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Mit  (lern  vorliegenden  Bande  soll  daa  seit  1865  von  dem  verewigten 
Hofmeister  heransgegebene  Handbuch  der  physiologischen  Botanik  abge- 
schlossen sein.  Wie  das  Vorwort  zum  1.  Bande  mittheilt,  wurde  der  Plan  des 
Buches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  das  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
aber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurück,  so  dass, 
nachdem  zuerst  der  IV. ^ dann  des  II.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
im  Jahre  1866  das  Programm  in  der  Vorrede  des  I.  Bandes  sämmtliche  Bände 
an  vier,  die  noch  restirenden  au  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
dann  noch  einer  zurUckgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  vielmehr  von 
Hofmeister  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  Übernommen. 

Zu  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Januar  d.  J.  Nach  seinem  Tode 
tr;it  an  die  überlebenden  Mitiirbeiter  die  Frage  nach  dem  Schicksal  des  Hand- 
buchs heran.  In  dem  Nachlass  des  Verstorbenen  fanden  sich  zwar  Vorarbeiten 
und  Anfänge  für  die  von  ihm  übernommenen  Theile.  Dieselben  haben  je<loch 
zu  sehr  den  Charakter  unvollendeter  Entwürfe  und  Fragmente,  als  dass  die 
Unterzeichneten  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  bleiben  konnten,  dass 
ihre  Puhlication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noch  den  Intentionen  ihres 
Verfassers  entsprechen  würde  Nach  diesem  Sachverhalt  müssten  also  die 
rückständigen  Theile  jetzt  von  einem  anderen  Mitarbeiter  übernommen  werden. 
.\nch  wenn  sich  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  müsste  er  seinerseits  von  vorn 
anfangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 
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Verzögerung  erfahren.  Läge  ein  dringendes  BedUrfniss  vor,  so  würde  der 
Versuch  der  Fortsetzung  dennoch  gemacht  werden.  In  den  seit  Planung  des 
Handbuchs  verflossenen  16  Jahren  hat  sich  aber  der  »Stand  unserer  Wissenschaft 
geändert.  Angesichts  der  heute  vorhandenen  Literatur  ist  eine  neue  Zusam- 
menfassung der  »Morphologie  der  Gefässkryptogamen«  und  der  »geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Pbanerogamen«  mindestens  entbehrlich,  eine  separate 
Bearbeitung  der  »Algen«,  wie  sie  anfangs  projectirt  war,  kaum  mehr  möglich. 
Diese  Grllnde  haben  für  den  Abschluss  des  Handbuchs  entschieden.  Dasselbe 
soll,  wie  es  jetzt  vorliegt,  folgende  Eintheilung  haben: 

Band  1.  I . A btbeilung.  Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle  von 
W.  Hofmeister. 

2.  Abtheilung.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse 
von  Demselben. 

Band  n.  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Flechten  und  My- 
xorayceten  von  A.  de  Bary. 

Band  m.  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefäss- 
pflanzen  von  Demselben. 

Band  IV.  Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  von  Julius 
Bachs.  — 

Strassburg  und  Würz  bürg,  im  Juni  1877. 

A.  de  Bary.  J.  Sachs. 
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Die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  wurde  vom  Verfasser  im 
Jahre  1865  begonnen,  nachdem  ein  anderer  Mitarbeiter  des  »Handbuchs", 
welcher  sie  ursprünglich  übernommen  hatte,  zurUckgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1867  in  Folge  anderer  nothwen- 
diger  Beschäftigungen  fast  zwei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  musste, 
und  erfuhr  auch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  Verhältnisse 
des  Verfassers  öftere  und  längere  Unterbrechungen. 

Die  Aufgabe  der  Arbeit  war  eine  Zusammenfassung  der  vorhandenen 
Kenntnisse  Uber  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflanzen", 
wie  es  im  Programm  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Nothwendigkeit  zahlreicher  Nachuntersuchungen  hervor,  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sehr 
verschiedenen  Autoren,  und  eine  Beurtheilung  und  Sichtung  der  hiernach  noth- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich. 
Dies  Alhrte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen ; es  ergaben  sich  neue  Resultate 
und  neue  Fragen,  die  Arbeit  debnte  sich  bald  Uber  das  ursprünglich  beab- 
sichtigte Maass  hinaus.  Und  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fer- 
tig geworden,  andere  in  Bearbeitung  waren,  kamen  neue  Pnblicationen 
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welche  wiederam  Aendeningen  des  Fertigen  erheischten.  Es  stellte  sich 
daher  zuletzt  die  Nothwendigkeit  heraus,  uni  Überhaupt  etwas  geben  zu 
können,  ein  thatsächliches  Ende  der  Danaidenarbeit  nachträglichen  Fli- 
ckens und  Corrigirens  eintreten  zu  lassen,  einen  thatsäch liehen  Abschluss 
zu  machen.  Dies  geschah  vor  ungefähr  3 Jahren;  seither  wurde  im  We- 
sentlichen nur  die  redactionelle  Arbeit  zu  Ende  geführt. 

ln  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmässig- 
keit  der  Ausführung  ihre  Erklärung  und  Entschuldigung  finden.  Sodann 
machte  die  so  zu  sagen  erzwungene  HerheifUhrung  des  Abschlusses  Ein- 
schränkungen nothwendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  Aus- 
schliessung alles  Paläontologischen  und  Pathologischen,  unter  letzterem 
Namen  die  Erscheinungen  von  Verwundung,  Ueberwallung  u.  s.  w.  ver- 
standen. Auch  die  kleinen  Abschnitte  Uber  Abwurf,  Laubfall  u.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Ferner  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Manches  in  den  letzten 
Jahren  Erschienene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlich  und  absicht- 
lich unbenutzt  geblieben,  ich  bitte  dafür,  unter  Berufung  auf  die  angegebenen 
Gründe,  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  älteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  für  Manche  zu  viel,  fltr 
Andere  zu  wenig  eitirt.  Aber  auch  hier  stellt  sich  die  Nothwendigkeit 
heraus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  überhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen  1,'eber  Pflanzenanatomie  ist  so  unsäglich  viel  geschrieben  worden, 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
-Autoren  eitirt  werden  können.  Dies  durchzuführen,  auch  nur  in  dem  Maasso 
wie  es  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist,  bringt  aber  die  Dar- 
stellung Uber  die  Grenzen  der  Geniessbarkeit  hinaus  und  übersteigt  auf  die 
Dauer  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt und  will  eventuellen  Heclamationen  gegenüber  gern  ein  für  alle- 
mal zugeben,  dass  Jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  früher  seinen  Autor, 
Drucker  und  Verleger  gehabt  hat.  Auf  die  fundamentalen  Arbeiten  hoffe 
ich  überall  zur  Genüge  hingewiesen  zu  haben;  doch  sei  noch  /.um  Ueber- 
jp^^^^vorgehuben,  dass  meine  Uaupt(|uellen  und  Fundamente  die  Arbeiten 
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Mohl’s,  Nägeli’R,  Sanio’s,  Th.  Hartig's  und  aus  neuester  Zeit  v a n 
TiegheDi’s  sind,  auch  da,  wo  etwa  versäumt  sein  sollte,  dies  ausdrücklich 
zu  sagen.  — Die  Bekanntschaft  mit  Sachs'  Lehrbuch  setze  ich  voraus; 
wo  dasselbe  citirt  und  nichts  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 
t.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Literatur  ist  mir  soweit  unbedingt  nothwendig  erwähnt,  weil 
Geschichte  der  Pflanzenanatomie  zu  schreiben  ausserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe liegt.  In  Sachs’  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus’  Physiologie, 
Meyciv’s  Phytotomie  und  System  der  Pflanzeniihysiologie  wird  der  Leser 
das  hier  Fehlende  hnden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellung  sind  in  der  Einleitung  näher  bezeichnet. 
Das  Buch  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  t hatsächlichen 
fertigen  Bau  der  höhem  Gewächse,  und  behandelt  die  Entwickelungsge- 
Hchichte  nur  als  HUlfsmittel.  Es  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden,  dass  die 
Darstellung  der  fertigen  Zustände  nur  auf  entwickelungsgeschichtlicher 
Grundlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
ist  als  ein  vorgeschrittener  Abschnitt  der  gesammten  individuellen  Entwickel- 
ungsbewegung.  Es  muss  daher  auch  auf  frühere  Entwiekclungsstadien  selbst- 
verständlich immer  hingewiesen  und  an  solche  angeknüjift  werden.  Es  war 
aller  um  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwickelungsstadium, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  als  die 
derzeit  dominirende  Vorliebe  für  die  früheren  Stiulien  vielf.ich  dahin  geführt 
haben,  dass  Uber  das  voir  venir  die  Dinge  selbst,  die  da  kommen  sollen, 
vernachlässigt  werden. 

Ich  weiss  nur  zu  gut,  wie  weit  das  Buch  hinter  dem  Ziele  zurUckbleibt, 
welches  sein  Titel  bezeichnet.  Der  Name  \ erarbeiten,  Prodiomus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  l.«i8tung  besser  entsprechen.  Jener  Titel 
wurde  nur  der  Kürze  halber  vorgezogen,  und  in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Holz  ge- 
zeichnet; bei  den  Copien  nnd  aus  andern  Büchern  entlehnten  die  Quelle  jedes- 
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mal  angegeben.  Meinem  verehrten  Collegen  Sachs  hin  ich  besonders  dank- 
bar fUr  die  Erlaubniss,  die  Holzschnitte  seines  Lehrbuchs  zu  verwenden, 
und  ich  würde  von  derselben  noch  ansgedehnteren  Gebrauch  gemacht  haben, 
wenn  nicht  eine  Anzahl  der  hier  gegebenen  Abbildungen  schon  vor  dem 
Erscheinen  der  früheren  Auflagen  des  I.«hrbnches  fertig  geschnitten  ge- 
wesen wäre.  Ich  darf  diesen  Ausdruck  des  Dankes  wohl  ohne  Anmas- 
Bung  nicht  nur  in  des  Verfassers,  sondern  auch  in  des  Lesers  Namen  dar- 
bringen; und,  ebenfalls  in  Beider  Namen,  den  andern,  fUr  die  Herstellung 
des  Namenregisters  binzufUgen,  welehe  Dr.  von  Rostafinski  in  .Krakan 
ansgeführt  hat. 

Bchiesslich  seien  zwei  durch  meine  Schuld  eingetretene  Versehen  in  der 
Paragraphenbezeichnnng  hier  berichtigt:  Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 
und  S.  348,  unter  Fig.  157;  §.  102.  — 

Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 


A.  de  Bari. 
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Der  Kiirper  der  Pflanze  haut  sich  auf  aus  Formlheilen  besliminler  pegen- 
seiliger  Stellung,  Succession,  Siructur  und  Wachslhunisrichlung,  welche  wir  niil 
alleiniger  Rücksicht  auf  diese  ihre'  Relheiligung  heim  Aufl)au  als  seine  Glie- 
der') bezeichnen.  Die  Untersuchung  lehrt  uns  Glieder  verschiedener,  bei  den 
l’llanzen  complicirteren  Aufbaues  zahlreicher  Ordnungen  kennen:  Wurzeln  und 
hehliitlerte  Sprosse;  Inlornodien,  Rliltler,  Segmente  und  Merisleinschichlen, 
Zellcoinplcxe,  endlich  die  einzelne,  wiederum  in  Glieder  zerlegbare  Zelle. 

Jedes  Glieil  jeglicher  Ordnung  wird  in  dem  Maasse,  als  es  sich  aiisbihlet. 
hestimniten  physiologischen  Arbeiten  angepasst ; es  wird  zum  Werkzeug,  zum 
Organ  dieser  Arbeit.  Der  Gliederung  entsprechend  sind  auch  Organe  ver- 
schiedener Ordnung  — einfachere  und  siiccessive  zusammengesetztere  zu 
unterscheiden.  Indem  ein  Organ  sich  bestimmter  Ucistung  anpasst,  erhiilt  cs 
he.stiiiimte,  von  denen  anderer  Organe  verschiedene  Eigenschaften  der  Gestalt 
und  des  Baues. 

Die  Darstellung  und  Erklärung  der  gesamniten  Erscheinungen  der  Gestal- 
tung und  des  Baues  ist  Aufgabe  der  Morphologie.  .Nach  den  beiden  hervor- 
geliobenen  Gesichtspunkten  ist  zu  unterscheiden  die  Morphologie  der  Gliederung 
und  die  Morphologie  der  Organe.  Jene  hat  sich,  streng  abgegrenzt,  mit  den 
Erscheinungen  und  Ge.sctzen  zu  beschäftigen,  nach  welchen  sich  der  Organi.s- 
mus  aus  den  Gliedern  verschiedener  Ordnung  aufbaul:  die  Morphologie  der 
Organe  mit  den  Eigenschaften  des  Baues  und  der  Gestaltung,  durch  welche  die 
Glieder  zu  Organen  werden,  und  mit  der  Unterscheidung  der  Organe  verschie- 
dener Ordnung  nach  denselben.  Die  Morphologie  der  Organe  setzt  die  iler 
Gliederung  streng  genommen  als  bekannt  voraus,  weil  die  Anlegung  eines 
Glietles  s<!iner  Ausbildung  zum  Organe  vorhergehen  muss.  Thatsächlich  lä.sst 
sich  allerdings  eine  strenge  Trennung  beider  Disciplinen  kaum  durchführen, 
«eil  beide  mit  demselben  Material  arbeiten  und  dieses  aus  dem  Gebiete  iler 
einen  in  das  der  andern  ohne  scharfe  Unterbrechung  Ul)ergeht. 

Der  Gegenstand  des  vorliegenden  Buches  ist  ein  nach  Zweckmässigkeil.s- 
rUcksichten  abgegrenzler  Thcil  der  Morphologie  der  Organe  der  Pflanzen.  Es 
soll  nach  dem  Programme  des  Handbuchs,  von  welchem  es  einen  Ab.schnitl  bil- 
det, ilie  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflan  zen« 
behandeln,  beschäftigt  sich  daher  nur  mit  ilicseii  letzteren,  den  Phanero- 
gan>en  und  Pteridophy  ten,  d.  h.  den  farnartigen  Gewächsen  im  weitesten 
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Sinne  des  Wortes.  Ks  setzt  ferner  die  iiussere.  oline  anatuinische  Untersiieliunf: 
erkennbare  (lestaltunj’  der  Organe  liiiberer  Ordnung,  der  I.aub.s|>rosse,  Wur- 
zeln II.  s.  \v.,  mit  denen  es  sieli  befa.ssl,  als  aus  anderen  Diseiplinen  bekannt 
voraus  und  behandelt  lediglich  ihren  innorn  Bau ; es  beschränkt  sich  endlich 
auf  die  Vegetationsorgane.  Auf  (irund  der  oben  dargelegten  Gesichtspunkte, 
zu  welchen  noch  Rücksichten  auf  den  zugeinessenen  Raum  hinzutreten,  v bat  es 
die  Morphologie  der  Gliederung  — allgemeine  .Morphologie  der  Pllanze  und  all- 
gemeine Zellenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  — ebenfalls  als  be- 
kannt vorauszusetzen  und  nur  soweit  nüthig  zu  berühren. 

Indem  die  Untei'suchung  sich  erstreckt  Uber  drei  grosse  llauptabtheilungen 
des  Pflanzenreiches,  hat  sie  die  Aufgalic , die  Krscheinungen,  in  welchen  <lit> 
Repräsentanten  dieser  Abtheilungen  übereinstiminen  oder  verschieden  .sind, 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  der  Vege- 
tation.sorgane  zu  geben. 

Vegetationsorgane  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  derjenigen 
Organe,  welche  nicht  Fortpflanzung.sorgane  sind,  d.  h.  nicht  der  (unge.schlecbt- 
lichen  oder  ge.schlechtlichen)  Keimbildung  oder  ihrer  unmittelbaren  Vorluu-ei- 
tung  dienen,  welche  also  die  ge.sammten  Arbeiten  der  Erhaltung  des  physiolo- 
gischen Individuums  übernehmen  und  sich  eventuell  in  die.selben  Iheilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  Pflanzen 
linden  sich  Glieder  jeder  Art  und  jeder  Ordnung  zu  Vegetalionsorganen  aus- 
gebildet. Von  den  äusscriich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
l.aubsprosse,  ihre  Intcrnodien  und  Blätter;  von  successive  niederen  Ordnungen 
angehörigen  bestimmte  Zellcomplexe  und  endlich  Einzelzellen  oder  ihre  l'in- 
wandlungsproducte.  Die  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpa.ssung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arb«'iten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  be.stiinin- 
ter  la'istung  und  diese  anzeig(>nder  Slruclur,  bei  weitem  am  reichsten  un«l 
schärfsten  durchgeführl  ist  für  die  (ilieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
Zellcomplexe,  re.sp.  deren  Umwandlungsproducte.  Diese  sind  es,  welche  sich 
zunächst  in  die  vegetativen  Arbeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristi.scbe 
Gestalt  und  besonders  Structur  erhalten.  Ein  aus  ihnen  aiifgebautes  Glied  bü- 
herer  Oninung  ist  nur  in  soweit  Vegclationsorgan  höherer  Ordnung,  als  es  aus 
ihnen  besieht.  Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  bestimmt 
durch  den  Bau  und  die  Vertheilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  es  zu- 
sammen.setzen.  Der  in  Rede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  be- 
stimmte Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.  Gleichnamige  Glieder  wer<len 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnamigen  Organen;  die  Functionen  des  Laubes. 
KohlenstolTassimilation,  Transpiration  u.s.  w.,  sindz.B.  mei.stens  Blättern  über- 
tragen, die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleich. 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnamige 
Glieder  gleichnamige  Organe.  An  den  Lanbfunctionen  nehmen  ausser  den  Blät- 
tern bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Intemodien  Theil;  bei 
andern,  mit  iiblaltarligen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprecben<ie 
Bau  den  Blättern  verloren  und  an  die  Intemodien  Uber.  Trapa  natans  hat  einen 
Theil  des  Laubblallsliels  zum  Schwimmapparat  ausgebildet;  dieselbe  Function 
und  ent.sprcchenden  Bau  übernehmen  bei  schwimmenden  De.smanthus-Arien 
> die  Slengelinternodicn,  bei  .lu.ssiaea -Arten  bestimmte  Wurzeln. 
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Auf  Grund  dieser  F,rfiihrunj;en  hat  die  Dnrslelluni:  dos  Hau(‘S  der  Vepo- 
lalionsnrgane  von  der  Betraehlunp  jener  einfaclieren , r.uniiehsl  der  Zellen 
ausiupehen.  Indem  sich  an  die  ünlersuehunp  der  einzelnen  die  ihrer  Verhin- 
ilunp  mit  andern  \inil  ihrer  Anordnunp  zu  Coniplexen  verschiedenen  Grades 
nothwendip  ansehliesst,  erpihi  sich  successive  der  Bau  der  aus  diesen  Com- 
plexen  ziisaininenpeselzlen  ürpane. 

Üie  als  heslimmte  Vopetalionsorpane  charakterisirten  Zellen  wier  rntwanil- 
lunpsprtxlucle  solcher  kommen  hei  den  in  Rede  slehemlen  Pflanzen  selten  einzeln 
iwis»-hen  uupleiehnrtipen , vorwiepend  zu  prössern  Gruppen  oder  (Komplexen 
sleicharliper  verbunden  vor.  Man  nennt  einen  pemeinsmii  wachsenden  Zellver- 
liand  im  Allpeineinen  Gewebe  (lela,  contextiis;  ioriov  in  iler  Wortznsammen- 
seliimp)'].  .leiles  duruh  bestimmte Eipenschaften  charakterisirte  und  vor  andern 
Jiispezeichnele  Gewebe  wird  als  eine  Gewebeform  otler  wohl  besser  Gewe- 
hearl  bezeichnet.  Kür  die  einzelne  einem  Gewebe  anpehiiripe  Zelle  oder  jed<Mi 
\on  einer  solchen  abstammenden  Korml)estandtheil  sei  der  Ausdruck  Gew  e b e - 
rleinenl  hier  beibehaUen.  Gewebecleuicnte,  welche  einzeln  zwischen  iin- 
dcicharlipen  (idioblaslisch  nach  Sachs'  Terminolopiei  Vorkommen,  stimmen  in 
ilircn  Eipenschaften  meist  mit  andern,  in  pleichartipiMU  Verbände  befindlichen 
(llierein,  sic  sind  alsdann  mit  letztem  der  pleichen  Gewebeart  zuzurechnen, 
hem  entsprechend  werden  endlich  solche  (jewebeelemcnlo,  welche  nur  als 
Idiühlasten  auftreten,  wie  z.  B.  manche  Milchröhren,  mit  einander  eine  beson- 
dere Gew  ebeart  bilden.  Als  eine  (iewebeart  ist  hiernach  zusainmenzufassen  die 
tiesammtheit  aller  durch  bestimmte  pleichartipe  Eipenschaften  übereinstim- 
liM-nder  Gewelmelemente,  sowohl  idioblastischer  als  mit  pleichartipen  verbun- 
dener. 

Aus  Yorstehcndein  erpibt  sich  der  in  diesem  Buche  befulpte  Gang  der  l)ar- 
stellunp.  Uasselbe  besrdiiiftipt  sich  zunächst  mit  der  Gharnklerisirunp  und 
l iiterscbeidunp  der  als  Vopetalionsorpane  funpironden  Gewebearl*  n,  sodann  mit 
ihrer  Grupjiirunp  und  Anordnung  in  und  zu  den  Gliedern  resp.  Organen  hiihei  er 
Ordnung.  Bei  die.sein  Gange  der  Darstellung  tritt  allerilinps  eine  Schwierigkeit 
ein  und  diese  kann  nur  dundi  Keststellunp  einer  einigerma.ssim  w illkUrlichen 
Grenzlinie  überwunden  werden.  Die  als  vegetative  Organe  funpirenden  (ie- 
webe  setzen  sich  vielfach  l>ei  den  in  Bede  stehenden  Pfianzon  auch  in  solche 
tioliere  Glie«ler  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Korti)nan- 
lung.sorgane  sind.  Das  als  Prolhallium  fuupirenile  Glied  vieler  Farne  i.sl  prö.ss- 
tcntheils  aus  nhlorophjllhalligem  Parenchjin,  ähnlich  dem  der  I.aubblätter  auf- 
zelkiut.  Dieselbe  Gew elx-art,  neb.st  Gefiiss»m,  (iefä.ssbilndeln  u.  s.  w . nimmt 
Thcil  an  <lem  Aufliau  der  HlUthentheile  vieler  Phanerogainen  u.  s.  f.  Manche 


RipenlhUmlichkeiten  der  vepetativen  GcwcIm)  treten  an  diesen  Orten  auf,  weit 
weniger  allerdings  in  den  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemente  als  in 


der  Anordnung  derselben.  Da  diese  EigenlhUtulichkeiten  zuniiehst  mit  der  ge- 
nerativen Auslassung  in  Beziehung  stehen,  so  w ird  ihre  Biarachlung  auch  im.  j| 
Ztisammenhanpe  mit  die.ser  am  Platze'  und  hier  auszu.schlies.sen  sein.  Be.i  scliäi'^ 
.ihpeprenzlen  Gliederung.sidi.sclmillcn  ergibt  sich  ilie  Ihatsächlich  zu  ziehen 
Grenze  von  .selbst;  die  Betrachtung  ilcr  Karnprothallien  i.  & wird  hier  S 

-- - ^ -’  - Xj 
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luaad  erwarten.  Bei  den  Fhanero)^amen  dagegen  findet  vielfaeh  ein  alliuüh- 
lieher  Uefiergang  zwischen  rein  vegetativen  und  Fortpflanzungsorganen  statt. 
Um  hier  der  Nothwendigkeit  einer  bestimnilen  Abgrenzung  der  zu  behandeln- 
den Gegenstünde  zu  genügen,  ist  Alles,  was  zur  Bltlthe  und  zu  eigenartigen  in- 
florescenzen  und  Inflorescenztheilen  gerechnet  wird,  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Sonderung  der  Gewebearten  eine  mit 
der  Fertigbildung  eines  Pflanzentheils  eintretende  Erscheinung.  Ursprünglich 
sind  die  Zellen  eines  Theils  zwar  nach  Gestalt  und  Theilungsrichtungen  in  he- 
stiininten  Beziehungen  verschieden,  übereinstimmend  dagegen  in  ihrem  Bau 
und  darin,  dass  sie  bei  massiger  Volumenzunahme  successive  Theilungen  ein- 
gehen,  deren  Endproducte  sich  zu  den  Gcwebeelcmenten  ausbilden.  Nach  die- 
sen Theilungscrscheinungen  werden  solche  Zellcomplexe  Mer  ist  ent  genannt, 
insofern  sie  die  erste  Anlage  eines  Gliedes  bilden,  ursprüngliches,  Ur-Meri- 
stem').  Die  Zellen  des  Meristems  sind  ihrem  Bau  nach  ausgezeichnet  durch 
zarte,  homogene  (nur  in  bestimmten  Ausnahmcfitllen  mit  flacher  Tüpfelung  ver- 
dickte) Membran  und  homogen-feinkitrnigen  Protoplasmaktlrper  mit  Zellkern, 
ohne  weitere  erkennbare  Formbestandtheile.  Sie  stehen  in  Folge  der  andau- 
ernden Theilungen  mit  einander  überall  in  lückenlosem  Verbände. 

Die  Theilungen  gehen  in  jedem  Meristemabschnilte  durch  eine  he.stimmlü 
Zahl  von  Ordnungen  fort,  um  dann  allmählich  zu  erlöschen,  und  in  dem  Maasse, 
als  letzteres  geschieht,  nehmen  die  als  Glieder  des  Meristems  angelegten  Zellen 
die  Eigenschaften  an,  nach  welchen  die  ferneren  Gewebearten  unterschieden 
werden:  erhebliche  Volumenvermehrung,  Slructur-  und  Gestaltveründerungon, 
welche  letztere  theilweise  Lösung  des  ursprünglich  lückenlosen  Verbandes, 
Entstehung  vom  Intercellularrttumen  zur  Folge  haben  können. 

Die  aus  detir  Meristem  hervorgehenden  Gcwebeelemente  erhalten  in  Form, 
Slructur  u.  s.  w.  einen  im  Vergleich  zu  jenen  hohen  Grad  von  Besliindigkeil. 
.Man  hat  sie  hiernach  als  Dauergewebe,  St  and  ge  webe,  fertige  Gewebe 
bezeichnet.  Fasst  man  den  Begrifl"  von  Gewebe  in  dem  oben  angegebenen  all- 
gemeinen Sinne,  so  fallt  natürlich  auch  das  Meristem  unter  denselben;  mau 
unterscheidet  also  das  Meristem , N'eubildungsgew’ebe  einer-  und  die  Sland- 
gewebe  andererseits  als  zwei  Hauptkategorien  der  Gew'cbe.  Der  Kürze  des 
Ausdruckes  halber  wird  aber  auch  die  Bezeichnung  Gewebe  für  die  Sland- 
gewebe  schlechthin  und  im  Gegen.salz  zum  Meristem  gebraucht.  In  diesem 
Sinne  und  mit  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Erläuterung  soll  in  Folgendem 
von  den  vegetativen,  als  Vegetalionsorgnne  dienenden  Geweben  die 
Rede  sein. 

Dio  vergleichende  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Zellen  des  Meristems  in 
den  allgemeinen  Eigenschaften  ihres  Baues  überall  in  hohem  Grade  überein - 
stimmen,  und  dassellw  gilt  von  <len  llauplcr.scheinungen  des  Vegelationspro- 
ces.ses  bei  den  uns  beschilfligenden  Pflanzen.  Die.ser  Uebereinslimmung  ihres 
Ursprungs  und  ihrer  functionellen  Anpassung  entsprechend  finden  sich  auch 


I)  NUficti,  Beilriigo,  t,  p.  i.  — .Schtciilcn  (firiinitz.  3.  .Voll.  t,i3S)  umt  Knrslen  (Veg.  Oi-g. 
1.  l’ulnuMi;  bi'giTifcMi  (tic.sdhon  iinlor  dpiii  virldciiligcn  Niiiiu'ii  Cuiiibium,  L'iiger  {.\iial.  u. 
lysiol.  isoj  lu'iiid  sic  Uilituiigszollcii,  Schactd  (l’lliiiizciizctlc,  p.  103)  LTpurcnchym. 
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die  Gcwehcarten  in  dem  ganzen  uns  beschäftigenden  Gebiete  ihren  Haupteigen- 
srhafien  nach  übereinstimmend . unbeschadet  zahlreicher  Modiftcationen  nach 
(len  SpeciaKällen . und  kehren  ül>erall  die  nämlichen . wenig  zahlreichen  Ge- 
«rliearten  wieder. 

Die  Gewebeeleroente  jeder  Art  gehen  aus  den  Zellen  des  Meristems  hervor, 
fdes  bat  ursprünglich  die  Eigenschaften  einer  Zelle.  Mit  der  definitiven  .Aus- 
bildung tritt  nun  zunächst  der  Hauptunterschied  ein.  dass  die  einen  zeitlebens 
dfO  Bau  und  alle  charakteristischen  Eigenschaften  typischer  Zellen  behalten, 
die  anderen  die  Zellqualitäten  verlieren.  Erstere  gliedern  sich  also  in  rings- 
iiiD  geschlossene  Zellmembran,  thätiges  Protoplasma  mit  Zellkern  und  Zellinhalt, 
‘ie  behalten  die  Fähigkeit  .selbständigen  Wachsthunis  und  bleiben  theilungs- 
fabig;  in  Folge  letzterer  Eigenschaft  kann  aus  ihnen  s«'lbsl  wiederum  Meristem 
«erden,  welches  im  Gegensätze  zu  dem  ursprünglichen  als  secundäres  oder 
Folgemeristem  Nägeli  I.  c.  unterschie<len  vvinl.  Die  anderen  verlieren 
mit  ihrer  Ausbildung  die  Fähigkeit  der  Zelltbeilung  und  des  selbständigen 
Wwhsthums;  in  der  Regel  hören  sie  überhaupt  zu  wachsen  auf,  in  manchen 
Fallen  findet  ein  andauerndes  wirkliches  Wachsen  solcher  Elemente  in  Folge 
ihrer  Ernährung  durch  benachbarte  Zellen  statt.  In  ihrem  Bau  wird  das  Auf- 
celien  rier  Zellqualitäl  angezeigt  dadurch,  dass  der  Protoplasmakörper  entweder 
gänzlich  verschwindet  und  durch  andere  Körper,  meist  Luft  oder  Flüssigkeiten, 
ersetzt  wird,  oder  dass  er  nach  den  Einzelfällen  verschiedene  charakteristische 
Veränderungen  erfährt.  Letzteres  ist  mit  specieller  Rücksicht  auf  die  Siel>- 
rbhren  gesagt,  von  deren  Inhalt  zweifelhaft  bleibt,  ob  er  Protoplasma  ist  oder 
oirht.  Die  Zellmembranen  der  in  Rede  stehenden  Elemente  bleiben  ganz  oder 
:rossentheiLs  erhalten. 

Nach  den  angegebenen  Verschiedenheiten,  welche  in  den  nachfolgenden 
F.lnielbetrachtungen  weiter  auszufUhren  sein  werden,  sondern  sich  die  Gewebe 
also  in  solche,  welche  aus  Zellen  (Cellulae'  dauernd  bestehen,  und  solche, 
ilcren  Elemente  Abkömmlinge,  Derivate.  Producte  der  Umwandlung,  Metamor- 
phose von  Zellen  sind.  Je  nach  ihrer  Gestalt  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
«erden  solche  als  Röhren  Tubi.  Tubuli'.  Schläuche  'Utriculi',  Fasern 
Fibrae'  bezeichnet  und  von  den  Zellen  unterschieden  vvertlen. 

Die  meisten  Gewebelemente  jeder  Art  werden  durch  Umwandlung  von 
'Irristemzellen  direct  und  rasch  gebildet.  Ausnahmen  hiervon  treten  nur  inso- 
b“ni  ein.  als  in  bestimmten  Fällen  Zellen,  nachdem  sie  längere  Zeit  — selbst 
Jahre  lang  — als  solche  fungirt  haben,  nachträglich  in  eine  andere  Gew  ebo- 
lorni  übergehen  können.  Es  findet  dies  statt  bei  der  in  Cap.  II  und  XV.  zu  be- 
sprechenden nachträglichen  Sklerenchymbildiing. 

Von  dieser  nachträglichen  Gewebemetamorphose  ist  zu  unter- 
scheiden das  Absterben  'und  die  mit  demselben  eventuell  verbundenen  Ver- 
■eiderungen.  welche  in  bestimmten  anderen  Fallen  in  den  Geweben  einirelen, 
«ie  das  Absterben  älterer  Haare.  Korkzellen,  Zellen  des  Markes  vieler  Pflanzen, 
'irr  Elemente  der  Borke  und  des  alten  Holzes  der  Dicotvien  u.  s.  w. ; Erschei- 


nungen, welehc  an  der  eintretenden  Zerstörung,  Verwitterung  u.  s.^^-^on 
'lenen  der  Gewebemetamorphosc  meistens  leicht  unterschieden  werden'** 

Narb  den  vorausgese-hickten  Erwägungen  hat  die  UnterseheidB/ 
^egptationsorgane  fungirenden  tiewebearten  und  die  Eintheilung  ihn 
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tung  sich  iu  erster  Linie  /.u  gründen  .luf  ihren  Hmi , d.  h.  den  Bau  der  einzelnen 
(Jeweheeleinenle  und  die  Verliindung  dieser  mit  einander  — sowohl  mit  glcich- 
nainigen  als  mit  ungleielinainigen.  Dass  liestininite  KigenlliUinliehkeiten  und 
Vers<-Iiiedenheiten  des  Baues  jeweils  mit  lieslinnntcn  linlwieklungscrsidiei- 
iiungen  iin  Zusammenhang  sichen  , ist  l>ei  organisirten  Körpern  selbslvorstiind- 
lieh.  Niehl  minder,  dass  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Regel  nach  auch  mit 
heslimmten  Verschictlcnheiten  der  Form  der  einzelnen  Geweheelcincntc  in 
Correlation  stehen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  zw  isehen  Form  und  Bau  eine 
eonstanle  Beziehung  nicht,  wenigstens  nicht  überall  besteht  und  dass,  ini 
Gegensatz  zu  iilteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Elemente  berücksichtigen- 
den Eintheilungen , diese  bei  der  l'nterschcidung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsützen  sind  derzeit  folgende  llauptarten  vege- 
tativer Gewebe  zu  unterscheiden. 

I.  Zellen  ge  webe,  d.  h.  die  aus  bleibenden  typi.schcn  Zellen  bestehen- 
den; mit  den  Haupt- Unterarten : Epidermis,  Kork,  l’arenchjm.  II. 
Sklcrenehyni.  III.  Hecrctbohiiltcr.  IV.  Trae  heen.  V.  Si  e b roh  ro  n. 
VI.  M i le  h rölireii.  Der  Betrachtung  der  liewebe  sehliessl  sich  zweckmassiger, 
wenn  auch  nicht  nothwendiger  NVeise,  eine  gesonderte  Bc.sprechung  der  I n tor- 
cellular  rö  u ine  an. 

An  die  Betrachtung  der  einzelnen  Gcwelie-Arten  und  -Unterarten  für  sich 
knüpft  sich  allenthalben  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbünden  verschiedener  Ord- 
nung — zu  den  Vegetationsorganen  successive  höherer  Ordnungen  an,  derart 
dass  beiderlei  Betrachtungsweisen  nirgends  ganz  voilstiindig  von  einander  ge- 
trennt werden  können. 

Ihrer  (icslalt  nach  sind  Vei'büudc  jeglicher  Ordnung  zu  unterscheiden  in 
S c li  i c h t e n , S t r ü n g e , Massen  {Gruppen,  Nester)  — Ausdrücke,  deren 
Sinn  sich  aus  der  allgemeinen  Wortliedeulung  ergibt  und  für  welche  eiue 
schürfere  Delinilion  hier  weder  nolhweiulig  noch  möglich  ist.  Insofern  eine 
einfache  oder  indirfache)  Schicht  ungleichnamige  Gewebe  umgibt , wird  sie 
iu  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  Itczeiclmet.  Gcweberomple.ve  irgenii 
welcher  Art  und  Ordnung  können  mit  einander  auf  weite  Strecken  oder  durcli 
den  ganzen  Pllanzenkörper  in  ununterbrochenem  Zusammenhänge  stehen,  ln 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  .sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Ein 
System  irg<-nd  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Sy.stemen  niederer 
Ordnungen  aufbauen,  als  auch  mit  anderen  zu  Systemen  höherer  Ordnung  zu- 
sammentreten.  Das  System  der  GefiLssbündel  z.  B.  setzt  sich  bei  den  meisten 
l’IIanzen  zu.sammen  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  ilor 
beiden  letztem  ist  ein  System  für  sich,  beide  treten  in  der  Hegel  zu  dem  ge- 
nannten System  höhererOrdnung  zusammen,  zu  welchem  häufig  noch  dasSystein 
iler  Sklcrenchymfasern  als  dritter  Bestandtheil  desGesammlsystems  hinzukoiiinit. 

Je  nach  dem  Gesichtspunkte,  von  welchem  man  jedesmal  ausgebt , kann 
inan  hiernach  Systeme  in  ver.schiedeu.stem  Sinne  unter.scheiden,  wie  sich  in  den 
s()iitercn  Kapiteln  ergeben  wird,  z.  B.  in  dem  Stamnie  der  Dicolyhslonen  mit 
jedesmal  gleicher  Berechtigung  ein  Gefässbündel-  und  ein  llautsystein  oder  ein 
Holz-  und  Rindensystcin , welch  letzteres,  alsdann  llautsystem,  einen  Theil 
..^“''^p  GcfässbUndelsy Steins  und  noch  anderes  umfasst. 
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Sachs  Lchrb.  p.  79  ff.)  gellt  Ih]1  der  Darstellung  der  Anatomie  der  hubern  PHanzen  aus 
Nundcrlnlerscbeidung  \on  3 Geiacbesystemcii,  welche  er  als  Haut-,  Strang-  und  Grundge- 
wi'bebeiciehnet.  Unter  dem  ersten  Namen  begreifi  crdieGcw  cbearlcn.dureli  welcbc  Pllanzen 
mil  kftrpiTlicb  geordneten  Zcllverbtinden  ihre  .\ussenseile  nbseblies.sen ; Im  wesentlielien 
Epiderniis  und  Periderma  (vgl.  §9,  98  und  Cap.  XV.).  Sein  Stranggewiebe  onlsprichl  im 
wrsenUichrn  dem  vorstehend  genannleuGrfössbilndelsystciii  (Ca|>.  VIII.).  Der  Name  Grund- 
gewebe bezeichnet,  was  nach  Aas.sehcidung  der  beiden  andern  übrig  bleibt.  So  .sehr  diese 
Unlersi-heidung  auch  geeignel  sein  mag,  den  Anranger  zn  urientiren,  so  enlsprichl  sie,  w ie  ich 
gUuhr-,  doch  nielit  ihrem  Zw  eck,  einer  gleieliinilssigen  Darstellung  der  verseliiedenen  DilTe- 
renzirungen  der  Pllanzengewebe  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
»elic  bezeichnen  bei  den  GefUss|iflanzen  GewebesysU-me,  welche  durch  bestimmte  Gc- 
• webearteu  positiv  chaniktcrisirt  sind;  der  Name  Gruudgewebe  aber  nur  den  Rest,  die- 
ser kann  aber  ebeafalls  aus  verschiedenen  positiv  charakterisirlen  Gewrbearlen  und 
Grwebe.sy Sternen  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  Stningsyslem  aeipiivalrnt  sind.  Wenn 
es  sich  daher  darum  handelt,  bei  Darstellung  des  Strang-  und  Haulsvsicms  für  das  ausser 
diesen  Vorhandene  einen  kurzen  Collectivnamen  zu  gebrauehen,  so  ist  Gnindgewebe  oder 
Grundmasse  oder  Zwisclienmas.su  hierfür  sehr  geeignel,  ebenso  wie  in  Nhgeli's  Darstellung 
der  Gefit.ssbündel  oder  der  Fibrovasalmasseu  seino  Unlerscluiidung  diusur  von  dun  Nichl- 
lihroiasalmassen  (»Proten«)  oder  w ie  Sebwendencr's  Cullectivnaino  für  die  Tlieilc  der  Gc- 
fassbiiiidel,  welche  ihn  hei  .seiner  narstellung  der  mecbanisclien  Einriehlungen  an  diesen 
aiehnnleressircn.  Und  bei  Besprechung  einer  .\rl  oder  eines  Syslems  irgend  welcher 
Onlnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  aiizuwendcn  sein.  Als  Grundlage  für  die 
glrteliinhssige  Darstellung  des  uns  hier  bescbufligundeii  Gegenstandes  und  die  zu  wüblenden 
Bezeichnungen  hat  dagegen,  wie  ich  glaube,  zuniiehst  die  Unterscheidung  der  Gcwehearlen 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  Unlersucbung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  sich  an  der 
Bildung  von  Verbönden  und  .'syslenien  liüherer  Ordnung  bctheiligen. 

Wenn  nun  auch  einerseits  der  in  Vorslehondeui  iiiolivirtu  Gang  der  Uar- 
slcllung  auf  alle  Fülle  eine  besliinnile  Bcrechli{{ung  hat  und  aus  nicht  zu  wieder- 
holenden Gründen  hier  durehgefUhrl  werden  soll;  wenn  ferner  die  Untcrscliei- 
iluni:  der  einzelnen  Gewebearten  unter  allen  Utnstünden  zunüchsl  ohiie  weitere 
Rüeksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Kleiuente  geschehen  muss , so  fragt  es  sieh 
doeli  auf  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  Unterscheidung  Izestininiter  Syst  eine 
naturgemüsser  nach  anderen  als  den  dargelegtcn  rein  histiologisehen  Prineipien 
gesehühc,  nünilich  nach  solchen,  welche  aus  der  Glicderung.sniorphologic  (knl- 
wicklungsgeschichtc)  hergeleitct  sind.  Die  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  das 
ursprüngliche  Meristem  von  der  ersten  (cnibrvonalen)  Anlegung  ab  eine  scharfe 
(■liederung  in  differente  — immer  aber  nieristematiscbe  — Schichten  oder  Ab- 
schnitte erhüit.  und  dass  bei  den  uns  hier  Iteschüftigcnden  Pilanzen  in  manchen 
Füllen  bestimmte,  scharf  begrenzte  ticwebeconiplexe  lich  nenne  einstweilen 
(len  axileii  GefÜssstning  vieler  Wurzeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
Ursprung  nehmen,  andere  aus  andeni,  wie  die  verschiedenen  Gewebesystemc 
des  Thicrkörpz’rs  aus  den  verschiedenen  embryonalen  Keimblättern.  Es  kann  da- 
her die  Frage  entstehen,  ob  nicht  — neben  und  ausser  iler  Unterscheidung  der 
Gcwchearten  nach  definitivem  Bau  — die  Darstellung  der  Gewebesysteme  und 
desAufbaus  derGlieder  höchster  Ordnung  aus  ihnen  auf  jene  .Meristciiigliedcrung 
lurückzugohen  und  sie  zum  Griiniie  zu  legen  habe.  Die  Entseheidnng  hiertlber 
wird  von  der  Bcanlwortung  der  andern  Frage  althängen,  ob  für  jedes  oder  für 
('inzidne  Gewebe  und  Gewebesysteine  der  Ursjtrung  aus  einem  und  deiiiselbcn 
licsliuimten  Gliederungslheile  des  primären  Meristems  allgemein  uaehgeydikseu 
«erden  kann  oder  nicht.  Denn  soliald  letzteres  der  Fall  i.sl,  .sobald  aJ' 
des  gleichen  Gcwcbesystcins  aus  ungleichen  Meristemgliedeni  ihren 
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nehmen , muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchführbar  unter- 
bleiben. 

Um  Uber  diese  Fragen  Klarheit  zu  gewinnen,  ist  ein  Ucberbliek  der  ur- 
sprünglichen Meristcniglie.<lerungcn  nothwendig;  und  wenn  solcher  aiicti 
ausserhalb  der  streng  umgrenzten  Aufgaben  dieses  Buches  liegt,  so  möge  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschaltet  werden,  als  die  folgenden  Gapitel , wieder- 
holt auf  jene  Gliederungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 

1.  Wie  llanstein ' gezeigt  hat,  sondert  sich  die  noch  w'cnigzellige,  rein 
meristematische  Eini>ryoanlage  der  an  g i ospe  rni  c n Phanerogaincn  in  drei 
durch  .\nordnung  und  Theilungsriehtungen  verschiedene  Zellschichten  — resp. 
Gruppen,  welche  von  ihrem  Entdecker  als  Derniatogen , Periblem  und  Plcroiii 
bezeichnet  werden.*)  An  dem  Wurzelcude  kommt  hiezu  noch  eine  vierte  , in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  niiher  zu  untersuchende,  welche  Janezew  ski 
die  ealyptrogene  Schicht  nennt,  und  auf  w'elche  weiter  unten  zurUekzukomnicn 
sein  wird.  Die  dermalogene  Schicht  sondert  sieh  durch  einmalige  tangentiale  The  i- 
liing  der  wenigen  Zellen,  welche  die  ursprüngliche  Embr\oanlage  bilden,  als 
einfache,  oberiliichlichc  Zellcnlage  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zellschicht, 
indem  in  ihr  alle  successiven  Meristemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  01)cr- 
llilche  ge.stellle  Scheidewünde  stattfinden.  Nur  an  der  künftigen  Wurzelspitze 
treten  andere,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Erscheinungen  auf.  Weitere 
Theilungen  der  von  dem  Dermatogen  um.schlossenen  Zellen  .sondern  dann  einen 
avilen  Längs.slrang , das  Plerom , de.ssen  Zellen  vorwiegend  longitudinale  Thei- 
lungen und  entsprechende  Anordnung  zeigen,  von  dem  Periblem,  d.  h.  «1er 
zwischen  Plerom  und  Dermatogen  gelegenen,  von  ersterom  durch  häufigere  und 
unrcgelmä.ssigerc  Quertheilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  Vegetationspunkten  des  ersten 
Stengels  und  der  llauptwurzel , welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
treten , sie  tritt  ferner  an  allen  Vegetationspunkten  seitlicher  Stengel-  und 
Wurzelaiiszweigungen  auf,  je  nach  dem  einzelnen  Falle  alleixlings  mit  Sehr  un- 
gleicher Schärfe,  und  bei  den  Wurzeln  durch  die  Anwesenheit  der  Calyptrogon- 
sehicht  complicirt.  ln  den  Stengeln  findet  sie  sieh  genau  dem  beschriebenen 
Schema  entsprechend  an  den  Vegetationspunkten  mancher  dünnstcngeligcn 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  Hippuris  ii.  a.,  bei  welchen  Sanio-*)  die  später  von 
Haustein  weiter  verfolgten,  in  Rede  .stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des  Vegetationspunktes  von  Hippuris 
(Fig.  I)  w ird  von  einer  einfachen  Demiatogenschicht  e)  überzogen.  Dann  folgen 
nach  innen  meist  fünf  regelniä.ssig  concentrisehe  Lagen  isodiametrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellcn,  und  dieses  umschlicsst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreiterten 


<)  Hanstrin,  Botan.  Abliaiull.  |.  Bezüglich  iler  Einzcilieilen  der  embryonalen  .Anleitung 
und  die  crbehlichen  DilTercnzeii  derselben  bei  den  unlersiichlen  Di-  und  Monocotyledoiicii 
ist  hierauf  diese  Al)tianillung  und  auf  .Sachs'  I.ehrli.  p.  565  bis  569  zu  verweisen.  Ferner  Flei- 
scher, in  Flora  IS74,  3G9fT.  Ilegelmaier,  Bol.  Zeilg.  IS7t,  631  IT. 

4)  llanstein,  Die  .Scheitelzelluruppe  im  Vepelalionspunkl  der  Plianeronaiiieu.  Bonn  1868. 

3)  .\nn.  sc.  nat.  5.  SCr.,  Tom.  XX. 

..  4)  Bot.  Zeilg.J86*,  *43. 
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Pleromslran;:  p — p).  In  den  meisten  andern  Füllen  ist  die  Zahl  der  Periblcm- 
U(!cn  ncringer,  nur  2 — 3. 

Bei  dem  akropclalen  Liinnswaelislhum  des  Slongelendes  sind  die  drei  Mc- 
rislemzoncn,  jiesonderl  bleibend,  gleichmässi{;  bctheiligl.  Jede  wird  stets  er- 
oeuerl  durch  die  Theilungen  in  der 
Zellgruppe [oder  Zelle) , welche  ihre  Schei- 
iclregion  bildet , wührend  mit  der  Enl- 
femung  vom  Scheitel  der  Uebergang  aus 
liem  Meristem  in  den  definitiven  Ge- 
uclk-zusland  stattlindet.  Jede  setzt  sich 
Ddcbabwürts  in  bestimmte,  nachlier  zu 
ri^vahncudc  Gewebe  oder  Gewebesyste- 
nie  fort.  Jene  die  Schicht  erneuernde, 
die  weiteren  Zelltheihingcn  in  derselben 
daher  immer  einleitende  Scheitelgruppe 
"der,  wie  im  Plerom  von  Ilippuris,  Einzel- 
zelie  wird  die  initiale  (Initialzelle, 

Initialgruppe)  der  Schicht  genannt. 

Bei  allen  angiospermen  Pflanzen  ist  die  dermatogene Schicht  mit  der  gleichen 
Scharfe  von  den  darunter  liegenden  unterschieden  und  durch  ihre  nur  senk- 
recht zur  Oberlliiche  gestellten  — im  Übrigen  nllseilswendigen  — Theilung.s- 
nandc  ausgezeichnet.  Nicht  in  allen  Füllen  tritt  dagegen  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  mit  der  gleichen  Schürfe  hervor,  wie  in  den  vorange- 
slclltcn.  Zumal  bei  breiten,  flacheren  Stamm.scheitelu  muss  cs  oft  unentschieden 
l>leilH‘n,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsamen  luitialgruppc  ihren  Ursprung 
nehmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  beim  allmühlichen  Ueber- 
e.ing  in  bestimmte  Gewebesysteme  deutlicher  gesondert  werden. 

üie  Anlegung  der  normalen  seitlichen  Auszweigungen  des  Stammendes,  der 
Blatter  und  Scitensprosse,  als  Emergenzen  der  Oberllüche  beginnt  unter  dem 
Scheitel  ilurch  Vorwachsen  bestimmter,  zuvor  durch  nichts  ausgezeichneter 
Meristenigruppen , welche  die  Initialen  für  die  Emergenz  sind.  Und  zwar  bc- 
ihciligen  sich  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Dermatogen.schicht  und  unter 
diesem  liegende  des  Peribicms,  beide  in  ihrem  Wachsthum  und  ihren  Thei- 
lungen gleichen  Schritt  haltend  (vgl.  Fig.  I , die  dem  Dermatogen  angchörigen 
Zellen  aber  in  allem  weitern  Wachsthum  nur  senkrecht  zur  Oberlliiche  getheilt, 
dass  sieh  die  dermatogene  Schicht  immer  als  einfache  Zellcnlago  auch  Uber 
die  Auszweigung  fortsetzt.  Der  Plcromstrang  des  .Mutterspro.sses  ist,  soweit  die 
I ntersuchungen  reichen,  bei  der  Anlage  der  Auszweigung  nicht  betheiligt.  In 
den  angelegten  Seitensprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  die  Sonderung  der 
von  Dcrinatogen  bedeckten  Mcristemmassc  in  Periblem  und  Plerom  hervor. 
Beide  nehmen  hier  also  ihren  Ursprung  aus  einer  gcmcin.samon  Initialgruppe, 
welche  von  dem  Periblem  des  Muttersjvrosses  abstammt. 

In  flem  Vegetationspunkt  der  Angiospe  rmen-Wu  rzeln  treten  vifi' 
ähnliche  Gliederungen  des  .Meristems  und  zum  Thcil  noch  weit  schürf“ 

Kig.  <.  (glS)  Ilippuris  vulgaris.  Metliancr  l.ängsschnill  durch  den  Scheitel 
jonnen  Laubtriebs,  welcher  erst  den  Jlen  Blatlwirlel  angelegt^F*^  älteren  Trio) 

Sclifilel  viel  länger  gestreckt,  vgl.  Sach.s,  Lehrb.  p.  t.58.  Wr*'  im  T 
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dein  dc.s  Stcnj.;els  hervor.  Sie  .sollen  inil  den  i^lcielien  Nonien  wie  diese?  be- 
zeichnet werden,  soweit  sie  densellien  {tenau  enispreehen.  Zü  dem  den 
Körper  der  Wurzeln  mifhauendcn  Merisleni  koninit  aber  hei  allen  Wurzeln  hin- 
zu die  als  Wurzcihaubc  (Calyplra)  bekannte,  eoni.sche,  aus  Zellschichten 
auffiebautc  Kappe,  welche  den  nieristemaiischen  Veftelationspunkl  bedeckt  und 
von  diesem  aus,  in  dem  Maassc  als  die  Zellen  an  ihrer  Aussenflitche  abslerl>on, 
Zuwachs  crhUlt.  Insofern  dieser  Zuwachs  in  beslimmlen  Füllen  von  einer  be- 
sondern  Mcrislemsehicht  au.sgehl,  ist  letztere,  nach  Janezewski,  als  die  caly  p- 
tro(;cne  zu  unterscheiden.  Welche  jtenetisehen  Beziehuniien  sic  bei  der 
llauptvMirzel  der  Keimpllanze  zu  den  ersten  Merisleinzellen  des  hypoenlylen 
Stcnfteltheils  hat,  muss,  wie  schon  oben  pc.sa^l  wurde,  hier  unerörtert  bleiben. 
Auch  \on  der  durch  Janezewski  jirösstcniheils  bekannten  Anlegung  der  Meri- 
stcmsehichtcn  der  Seitenvvurzeln  sei  hier  abetesehen. 

An  dem  bereits  im  Lilnftenwaehsthiim 
beiirillenen  , thülijicn  Ve^elationspunkt  der 
Angiospermen- Wurzeln  sind  durch  .lan- 
czewski  vier  nach  den  Arten,  resp.  C;ru|>pen 
verschiedene  Fülle  der  Gliederung  bekannt. 

1.  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 
sieh  in  i scharf  ge.sonderle  Sehiehten  :Plc- 
romstrang,  l’eriblem,  Dermatogen 
und  die  dieses  bedeckende  und  in  ihrcM- 
wenig  ausgiebigen  Thütigkeit  bald  er- 
löschende C a I y pt  roge  lisch  ich  t.  Diese 
Gliederung  ist  nur  bei  2 m o nocot  y I c ii 
Wasserbewohnem  gefunden,  nümlich  Hy- 
droeharis  und  l’istia  Stratiotes  (Fig.  S'. 

2.  Scharf  abgegrenzter  Pleronistraiig 
und  Galyptrogenschieht.  Zwi.sehen  beiden 
in  dem  Scheitel  desVegetationspiinktes  eine 
einschichtige  Initialgruppe , welche  sieb 
dicht  hinter  dem  Scheitel  spaltet  in  Pe- 
riblem  und  üeniiatogen  (resp.  Rinde  und 
Kpiderniis).  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Monocoty  ledonen  : Alliuni-,  Caniia-Arten,  llordeum  vulgare,  Tritieiiin 
vulgare,  Zea  Mais  (Fig.  3),  Stratiotes  aloides,  Ali.sma  Planlago,  Acorus  Calamus 
(Janezewski). 

Treiib'j  gibt,  nai-b  seinen  ausgiitchiilcn  l.iilersudiungcn,  diese  tiliederiing  an  für  die 
Jiineaccen,  Haenuidoraceeii,  Cannaccen,  Zingibeniceen,  Tvpba,  Cyperaceen,  (■ramineen, 
Commellneen,  Polameeii,  .liineaRiiieen,  Sagiltaria,  Limnnebaris,  Stratiotes.  Er  ditTerirl  da- 
'gegen  von  .laiiczewski  bezüglicli  .\lliiini,  .Vooriis,  .Vlisina,  insofern  er  bei  den  Uliacecn, 

Kig.  i.  145(1  t’istia  .Stratiotes.  Medianer  bangssclinitt  durch  eine  junge  .Seitenwurzet. 
h Wurzeiliaiibc,  resj».  Cai>ptrogen.scliicld.  e Dermatogen,  pc  äussere  l.age  des  l’ieroiiistrangs 
tperieainbium},  r a.vilc  Gerässanlage  in  diesem.  Zuiselien  e und  pc  das  im  Scheitel  eiiischicti- 
tige  Periblem.  ^ 


()  M.  Treub,  Le  meristeme  primitif  de  la  meine  dans  les  monocotvledones.  I.eiden,  («76. 
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,\sleli«eu,  Xeroticteen,  .Vspidistrccn,  Opliio|>ogonoen,  .Vmaryllidoeo,  Hypovideen,  Diosco- 
recn,  Tawaceeii,  nromoliuceen,  Musaceen,  Orclildeen.  Paliiicn,  Pnnduiieeii,  Cyclantheen, 
Aruideen  ausser  l’islia,  ferner  den  Irideen,  Piiiilederieen,  Sparganiuni,  Riiluimis  und  mit 
Zweifel  Alisma  — indem  er  bei  diesen  Kumilieii  dislinele  Cahplrngeninilialen  niclil  ni- 
riW.  Er  linifet  vielmehr  über  dem  seliarf  uniüchriebenen  Plernmscheitel  eine  meist  zwei 
.schH:lilra  starke  Gruppe  gemeinsamer  Initialen  für  Haube,  ücrniatngcn  und  Periblem. 
Uieruach  wurden  die  letztgcnannlen  Kaniilico  einen  be.sondern,  von  dem  der  erstgenannten 
riDigermassen  sersebiedenen  Typus  darslellen,  — 


Fig.  :i. 


Fig.  3.  Medianer  bangssehnill  durch  die  AVurzelspiIre  von  Zea  Mais,  aus  Sachs’ I.ehrb. 
<— • kiisserr,  f ianere  Lagen  der  Wiirzelhaube,  J Cal)  plrogcii-.Sehicht.  in  j/'/' Plerom  ; p Ge- 
livsanlage.  x,  r — r Periblem,  resp.  die  aus  diesem  herv  orgegangenc  Rinde.  « Epidermis,  resp. 
IwmialogenM-hichl  (c  verdickte  .\iissenwande  Ihrer  Zellen).  — l eher  dem  zwischen  wi  und  s 
ili'sUicbeii  Plerum-Scheitel  geben  die  Itermatogen-  und  Periblomsehichten  in  vorliegender 
lieur  in  zwei,  die  vertiefte  .Mitte einnehmenile  Initialsuhichten  über;  nacb  Janczewski  müsste 
Initiaigruppe  einschichtig  sein. 
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3.  (Fig.  4)  Plcromstrang  und  Pcriblem  scharf  abgegrenzt,  letzteres  Uber 
dem  Pleromschcitel  bedeckt  von  einer  gemeinsamen  Initialschieht  fUr  Dernia- 
logen  und  Wurzelhaubc.  Die  zur  Oberflitehe  des  stumpf  eonischen  Scheitels 
parallelen  Theilungen  der  Initialschicht  fügen  Uber  dem  Scheitel  einerseits  nur 
neue  Zellen  zur  Wurzelhaube  und  regeneriren  andrerseitsdie  Initialschicht  selbst. 
Mit  der  Entfernung  von  dem  durch  das  Litngcnwachsthum  vorrUckenden  Peri- 
blem.schcilel  werden  diese  Theilungen  sellener  und  hören  zuletzt  auf.  Die  letzte 
derselben  spaltet  die  Initiale  in  eine  Zelle,  welche  der  Wurzelhaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  Glied  dem  Uermatogen  des  Wurzelkörpers  hinzu- 
gefUgl  wird.  Man  kann  hiernach  mit  Janczewski  auch  .sagen,  Haube  und  Dcr- 
malogcn  entstehen  in  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  Calypirogenschicht.  — 

Die  durch  die  letzte  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Dcr- 
matogen-  und  Wurzelhau- 
benzelle theilensich  weiterhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
flöche  gerichtete  Wiinde,  aus 
jeder  geht  daher  ein  melir- 
bis  vielzelliger  Schichtab- 
schnitt hervor.  Jeder  dieser 
Ahschnitte  ist  bei  der  Haube 
mit  den  gleichwerthigcn  seit- 
lich benachbarten  und  andern 
Uber  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  einer  eonischen 
einschichtigen  Kappe  zusani- 
mengeordnet , die  ganze 
Haube  aus  incinandergesetz- 
ten  solchen  Kappen  aufgebaut . 
Die  Zellen  der  Dermatogen- 
abschnitte  dehnen  sich  senk- 
recht zur  Oberfläche, und  zwar 
in  dem  Khylhmus,  dass  jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bczeichnetcn  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  nächstältere , vom  Scheitel  entferntere.  Daher  wird  die  Oberfläche  der 
Dermatogenschicht  schcitelwärts  in  bestimmten  Abständen  stufenweise  enger. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt  von  dem  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechenden 
Haubenschichtabschnitt,  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nächstuntern, 
resp.  nächstältern  Stufe  auf. 

Eine  nicht  ganz  unwesentliche  Verschiedenheit  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  Gliederung.stypus  kommt  nach  Janczewski  in  sofern  vor,  als  bei  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Periblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  4)  oder  zwei  in  einer  Schicht  neben  einander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  S<'hcitels  mehrschichtig  wird , in  einem 


Fig.  t.  (JIO)  Polygonum  Kagopyriim,  Wurzolspilzc,  medianer  I.iingsschnitt.  pc  Peri- 
camhiiim,  Aiis.seiigrenze  des  Pleronislrangs.  e Dermalogen,  resp.  Epidermis,  zwischen  pc  und 
'^eriblem,  h W'iirzelhaiihc. 
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Falle  dagegen,  nämlich  bei  Linum  usitalissimum,  der  Periblem-Scheilcl  aus 
iwei  Initialscbichten  besteht.  Die  eine  , innere  oder  untere  dieser  verliUlt  sich 
wie  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.  Die  andere,  iiu.ssere  gehiirt  einer  das 


Fig.  5. 


sanie  Periblem  umziehenden  Zellcninge  an , welche  sich  nach  Art  der  derma- 
Uigenen  immer  nur  senkrecht  zur  Oherfliiehe  theilt,  daher  immer  einschichtig 
bleibt. 

Zu  dem  beschriebenen  Typus  gehören  jcdenralls  die  Mehrzahl  der  Dico- 
lyledonen.  Helianthus  annuus,  Fagopy rum , Rapbanus  .sativus , Myriophylliim, 
Salii-Arten,  Casuarina  stricta,  Linum  usilatissimum,  Primulaceen  <}sind  genauer 


untersucht. 

Fig.  3.  'itO)  Pjsum  sativum.  Medianer  l.lings.sehnilt  durch  die  Wurzelspilze,  nach 
JaDciewski.  p— p IMeruiii,  p— r Periblem,  J die  gemeinsame  quere  Inilialzone,  c ihre  seitliclie 
Fortsetzung. 

I)  kamienski.  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Strassburg  1875.  i 
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i.  Dor  vierte  Anpiosperinen-Typiis  \Fig.  5)  ist  hoobachlel  l>ei  den  unter— 
suelilen  Ciicurbifaofen  (Ciu’iirbita)  und  l’apilionaceen  (Pisuin,  Fhaseolus.  Cicer)  . 
Hier  ijehl  quer  über  den  Vegetationspunkl  eine  gemeinsame  Initialzone,  aus 
deren  Tlieilungen  nach  der  Haubenseite  sueeessive  Schichten,  welche  dem 
conischenMillelllieilderllaidiezugefUgt  wordi-n,  hervorgehen,  naclidem  \\'ur/.el— 
kiiiqier  zu  aber  ein  miiehtiger  Pleromslrang  und  ein  vielschichtiger  Perihlem— 
kürper  von  der  ohngefidiren  Form  eines  gegen  die  Inilialschicht  oirenen  Hohl— 
cylinders.  Von  seinem  Rande  aus  schlagt  sich  jener  (|uere  initiale  MeristcMii— 
streifen  gleichsam  um  Uber  die  angrenzende  Aussendache  des  Peribleins,  um 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Initialschicht  zu  fungiren  , und  zwar  einerseits  fUr 
die  die  Seilen  tier  Wnrzelspilze  bedeckenilen  RandslUckc  der  Haube,  andrerseits 

für  die  Dermatogenschicht  <les 
Wnrzelkörpers.  Die  Fintstebunf; 
beider, derSeitentheileder  Haube 
und  des  Dermatogens,  aus  den 
belrelTenden  Abschnitten  ihi*er 
gemeinsamen  Inilialschicht  |j»“- 
schiehl  auf  dieselbe  Weise  \\  ie 
die  der  gleichnamigen  Tln'ile 
int  dritten  Typus. 

II.  Bei  den  G y m nos  p c r - 
men  ist  die  Meristemgliederunt; 
im  W u rze  I-Vegetationspunkl  ’j 
von  ilen  beschriebenen  Angio- 
spennentypen  we.sentlich  ver- 
schieden (vgl.  Fig.fi).  Die  Mitte 
nimmt  ein  scharf  begrenzter  Ple- 
romcylinder  {p — p]  ein,  de.ssen  . 
in  Langsreihen  geordnete  Zelh'ti 
an  dem  abgerundeten  Scheitel 
g(‘gcn  eine  wenigzellige  Inilial- 
gruppe  convergiren.  DasPlcrom 
wird  umgeben  von  einem  aus 
zahlreichen  — z.  B.  12 — 14  hei 
Thuja  occidentalis  — ziemlich 
regel  m Hssig  concen  1 ri.sch  eii 

Schichten  gebildeten  Peribleiii- 
mantel.  Von  tlen  (bei  Tliuj.*» 

8 — 10)  inneren  Schichten  dieses  Mantels  hat  eine  jede  Uber  dem  Plcroni- 
scheitel  ihre  Initialgruppe,  deren  zttr  Oberfläche  senkrechte  (radiale)  Tbei- 
liingen  die  Vermehrung  der  Flachenelemente  der  Schicht  einleilen.  Zugleich 

Kij!.  6.  (190;  Jtinipenis  Oxyccilnis.  MiNti.ancr  I.aiigssclmitt  dorcli  die  Spitze  einer  Sei- 
tenwurzet.  p — p Pteroiii.  unijielM'n  von  etwa  IB  Perihlenischiclilen,  deren  iiosserste  die  llniihc 
darslellen.  i die  Helion  der  Perilitem-  nnit  Pleroniinilialen. 

1)  Slraslnirger , Die  Conifereii  etc.  p.  3t0.  Reinke.  Morplintnc.  Atitmndi.  p.  1.  Jnn- 

I.  c. 
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lindeD  in  der  Scheilelivgioo  $ui.'ves$i\o  Th«>ituU(Ct>ii  itaraKt'l  «ior  OlH'iHliu'lu', 
also  Verdoppelungen  der  Schirhlen  stall  (Fig.  6,  i>.  Indem  die  rmiialen  Wando 
der  successiven  S<-kieltten  ziemlich  )cenan  auf  einander  ftassen,  sind  die  Zellen 
des  Perililemnianlels  Ql>er  dein  Scheitel  in  entsprechend  n>^eln)ltssi^e  Keihen 
geordnet.  In  dem  Maasse  als  die  Schichten  duivh  die  smvessixen  Verdoppe- 
luosen  UJier  dein  Scheitel  nach  ausst'ii  ^edrlingt  wenlen,  erlischt  in  ihnen  die 
Tlieiiung  und  findet  Yoluuizunahuie  der  Zellen  statt ; die  iin  Scheitel  jedesmal  , 
dussersten  werden  siiccessive  gelockert  und  als  W'urzelhauhe  ahgestossen.  Ks 
ist  also  hier  weder  eine  caUptrogene  noch  eine  derinatogene  Sehiehl  zu  untei'- 
xcbeiden;  als  Haube  Uber  dem  Meristeinscheitel  fiingirt  das  Jlusserste  l'eriblem. 
ber  radial  gereihte  Scheilelslrang  dieser  ist  in  allen  Fllllen  relativ  stark  enl- 
nickelt,  seine  Höhe  ist  in  der  Hegel  dem  ganzen  Ouerdurchiness<<r  des  W urzel- 
iürpers  gleich  oder  grosser,  selten  (Taxus,  C\cas  eircinalis)  kleiner.  In  dem 
Maasse  als  er  starker  entwickelt  wiril,  tritt  die  Keihiing  der  Zellen  sclillrfer  hei'- 
xor,  z.  B.  Pinus,  Epliedra,  Zainia  inlegrifolia. 

Die  Gliederung  des  Meristemscheitels  iin  Stamme  der  Gj mnosperinen  *) 
zeigt  verschiedenes  Verhalten , welches  sie  einerseil.s  der  hi>i  den  typiseheii 
Angiosjierinen  vorkoinmenden , andrerseits  den  l.yeopodiaceeii  anNehlleNsl, 
Wahrend  bei  Araucaria  bitisilieusis,  auch  A.  Cnnninghami,  Dammara  und 
Cunninghainia,  Dermatogen,  Poriblein  und  Plerom  iiii  öusserslen  Ke.lieitel  deut- 
lich geschieden  bleiben,  laufen  diese  Sckichton  bei  den  Abiiitineen  und  bei 
Cycas  in  eine  gemeinsame,  den  Uussersten  Scheitel  einnehmende  Initialgruppe 
lusaiunien:  erst  in  einiger  Entfernung  unter  dieser  tritt,  liei  Abielineen  seharler 
als  bei  Cycas,  Sonderung  in  die  drei  .Schichten  auf.  Von  hesondeniin  lii- 
leresse  ist  Ephedra,  weil  hier,  bei  derselben  Sfiecies  E.  caiii|iylopiMl>i  und 
azhrscbeinlicb  weebselnd  liei  demselben  Spross,  das  Veiiialten  zwiM'lien  den 
beiden  genannten  Extremen  sehwaiikl.  Das  eincnial  lindet  sich  ein«  überall 
'cbarf  unterschiedene  Derniatogenscbichl  Uln-r  den  iin  ausserslen  Scheitel 
mehr  oder  minder  lieutlich  getrennten  iH-iden  irincrn ; in  anderen  Fallen  gehen 
beide  in  eine  mit  dem  Dennatogen  ihnen  genieins^ime  oberllachiichsle  Initial- 
Gruppe  zusammefi.  Eine  ähnliche  Keihe  llieils  an  Araucaria  abscliiiessz'iwler, 
iheils  dem  andern  Extrem  sich  nähenider  Falle  ergalw'ii  Strasiaiiger « l nlcr- 
uzchimge«!  an  Taxus,  Podocarpus,  Saiegotbea , Gingko,  Thuja,  iäzpressna,  Se- 
<{iM}a.  Grypt«rria. 

Bei  der  Azdepzng  der  bläller  und  nonaaleo  .*<i'ite(ispr»we  sind  DenMat/>ge« 
lad  PtnUem  hier  wie  («ei  den  AnghispemieB  allein  Ifetia-iligt  uzal  in  den 
FäUexi  aHch  n «ierselizen  Form  « ie  l«ei  dieseti.  Hei  d<'ii  AlMetineen 
Mmdt  der  Oiterflache  paraiiele  TbeilungeM  iin  DenizaZiogeu  <ier 
jo^ea  iUazumzzNxe  *aU. 

IM.  It  ie  hckicoi  erwshal.  siriiiesit  sich  die  Gliederung  lies  MenstemselzeiU'l« 

^ Lz  rnpt»d  ie  i> ' jf^rr  der  GiuiiMtsfaerazetj  zuzsioiSKi  tut.  Das  aosseziUe 
>l4lDmel>d-e  wird  emneMmmen  v«ti  easer  aus  Z — i praauai isdzeti . mit  ihrer 
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Einleitung. 


Lüngsaxe  zur  Oberfläche  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe,  welche  die 
gemeinsam  initiale  ist  für  Pcriblem  und  Dermalogen,  re.sp.  eine  diesem  ent- 
sprechende Oberfliichenschicht.  Die  gemeinsamen  Initialen  theilen  sieh  durcli 
zurOberlläche  senkrechte  Wände  unildie  l’roducledieserTheilung,  in  dem  Maass<‘ 
als  sie  durch  die  Verschiebung  des  lüngswaehsenden  Scheitels  von  diesem  ent- 
fernt werden,  theilen  sich  weiter  parallel  der  UberflUche  in  initialen  fUr  die 
dermatugene  und  für  Periblemschicbten.  Ein  seitlich  von  dem  Periblem  begrenzter 
Pleromcylinder  verltingert  sich  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Initialgruppe 
(oder  Rinzelzelle),  welche  die  Mitte  seines  conisch  verjüngten  Scheitels  einniimnt 
und  direct  unter  der  initialgruppe  der  iiussem  Schichten  liegt.  Man  trifft  Übri- 
gens, wie  schon  llegelmaier  hervorhebt,  auch  ZiisUinde,  welche  auf  die  Abstam- 
mung der  Plcrominitialen  von  der  gemeinsamen  Initialgruppe  in  der  Scheitel— 
oberlliiche  (durch  Quertheilung)  hindeulen.  Miiglich  also,  dass  ein  ähnliches 
Schwanken  der  Schichtenabgrenzung,  wie  bei  den  Coniferen,  hier  staltflndet. 
Die  Klattanlegung  geht  bei  den  L\co|)odien  aus  von  einer  Zelle  der  iiussersten 
(Derniatogen-,  Schicht,  welche  sich,  nach  Verwölbung,  zuerst  parallel  der  Oher- 
flUche  und  dann  weiter  theilt.  Die  Gliederung  des  Wu  rzcI-Merislemscheitcl.s 
bei  den  Lycopodien  ist  nach  den  I ntersuchungcn  von  Strasburger  und  von 
Rruchmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Tyi)us  1 der  Angiospermenwurzeln. 

Für  die  Isoötes- Wurzeln  ergeben  Bruchmann’s  rntersucliungen  l'ehor- 
einslimmung  mit  dem  3.  Angiospermenlj pus.  .Nach  den  Hesultalen  desselben 
Beobachters,  welche  mit  denen  Hegelmaier’s ')  bis  auf  eine  minder  wesentliclu* 
Diflerenz  Ubereinstiminen , wird  der  Stammscheitel  der  l.suöten  eingenom- 
men von  einer  kleinen  Gruppe  für  siimmtiiehes  .Meristem  gemeinsamer  Initial- 
zellen. Litng.sthcilungen  dieser  bilden  die  Mutterzellen  fUr  die  peripheri.sclien 
Meristemschichten  und  erneuern  die  Initialen;  Querlheilungen  derselben  fügen 
dem  Mitteltheil  des  Meristems  neue  Elemente  zu.  Eine  Sondenmg  in  die  .1 
dislincten  Schichten  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Stamnischeitels  von  Isoötes  .schlie.sst  sich  zuniichsl  die 
einigen  Sclaginellen  und  den  Marattienw'urzeln  eigene  Meristemgliederung 
an.  Sic  sei  daher  hier  erwithnt,  ihre  Beschreibung  aber  der  Kürze  wegen  er.st 
weiter  unten  nachgelragen. 

IV.  Der  I.suötes-Stamm  und  die  genannten  Selaginellen  und  Marattinceen 
bilden  den  L'ebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  fUr  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Pteridophy  ten  geltenden  Gliederung  des  IJrino- 
rislenis  (vgl.  Fig.  7 — 9).  Das  Charakteristi.sche  für  diese  besteht  darin,  da.s.s 
die  gesammte  Meristembildung  des  Scheitels  ausgeht  von  einer  einzigen  Ge- 
sammtinitiale , welche  nach  ihrer  apicalen  Stellung  auf  Stamm- und  Wurzel- 
körper die  Sc  h e i t e I z e 1 1 e*)  heisst.  Successive  Zweitheilungen  .spalten  die 
Scheitelzelle  jedesmal  in  eine  apicale , welche  die  ursprüngliche  Stellung  und 
Gestalt  behalt,  resp.  durch  Waeh.sthum  wiederergünzt  und  also  Sclieitelzelle 
bleibt;  und  eine  basale,  untere,  welche  dem  wachsendon  Meristemkörper  liiii- 
zugefUgl  w iril.  Letztere  hei.sst  S eg  m e n t zel  I e^  . Fernere  Theilungen  der 

t)  Hut.  Zcilg.  IS7«,  tSI. 

i]  Nüfii'li,  Zcitschr.  f.  »is.s.  Bol.  II,  1SI  (ISt.'i),  III,  I.S7. 

3;  FriiigsliiMin,  Jalirl).  f.  wiss.  Bul.  III,  tSI. 
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Scjinientzelle  hildon  die  Mcrisloiti-  rosp.  spiitercn  (iewtd)ek()rper  weiter.  Jeder 
aii.s  einer  Segiiienlzelle  entstandene  Meristeinahsehnilt  wird  ein  Se  ft  ment  ge- 
nannt. Bei  den  Wurzeln  tritt  zu  die.sen  Vorgiingen  die  eiten  falls  von  der  Sehei- 
lebtclle  ausgehende  Haultenhildung  hinzu,  von  w'eleher  hier  vorlilulig  abge.sehen 
«onlen  soll. 

Die  Scheitelzelle  iFig.  7 — 9)  hat  in  den  meisten  hierhergehörigen  Fidlen 
liie  Gestalt  einer  dreiseitigen  l’trandde,  mit  convexer  Grundfläche,  welche  die 
Solieilelflitche  (Aussenwand)  dar.stelll,  withrendTlie  Seitenllitchen  in  den  Meri- 
slonikorper  eingesenkt  sind.  So  bei  allen  hierher  gehörigen  Wurzeln  mit  Aus- 
nalune  der  bezilgli(!h  <ier  Scheitelzellforui  zweifelhaften  der  Selaginellen , und 
in  der  .Mehrzahl  der  Slaminstdieitel.  In  anderen  Füllen  i.st  die  Scheitelzelle  keil- 
rurniig-zwei.sdineidig , die  gewölbte  (irundllüche  und  die  Spitze  im  übrigen 
obens«»  orientii  t Nsie  bei  den  drci.seiligen  : Stainm.scheitel  von  Salvinia,  Azolla, 
riianelien  Selaginellen  (S.  .Martensii , Kraussiana)  und  l’olypodiaceen  (Pteris 
aquilina,  Polypodiuni  rupestre,  Lingua,  aureuin,  punctulatum,  phymatndes,  Pla- 
lycerium  alcieorne,  Stolonen  von  Nephrolepis  undulata  nach  Hofmeister'). 

An  den  Stolonen  der  letztgenannten  Species  nimmt  sie  mit  der  Krstarkung 
lies  .S*-heitel.s  drei.seitig  pyramidale  Form  an;  bei  Polypoilium  vulgare  wechselt 
siezwischen  beiden  Gestalten  (Hofmeister^. 

in  der  Keimpllanze  von  Seiaginella  Martensii  erhalt  die  Scheitelzelle  des 
Haupt  Sprosses  und  der  ersten  beiden  Gabelsprosse  in  Folge  entsprechender 
Theilungen  vierseitig  keilförmige  Gestalt,  welche  ji-doch  bald  in  die  zwei- 
schneidige zurUckgeht. 

Jedes  Segment  wird  als  eine  tafelförmige  Zelle  von  der  Scheitelzelle  abge- 
Iroiini  durch  eine  Theilungswand  , w elche  einer  Seitenlliiche  jener  annähernd 
lurallel  i.st  und  Haiiplw  and^;  des  Segments  heis.st.  Jedes  Si‘gment  hat  zwei 
ll.iuptw:inde,  die  eine  (akroskope  , durch  welche  es  von  der  .Scheitelzelle  abge- 
ircnnt  wurde,  die  andere  (basiskopc  , mit  welcher  es  an  ein  älteres  Segment 
angrenzt.  Si'ine  A usse  n wand  ist  das  durch  die  .\n.satzlinie  der  akroskopen 
Hauptwand  von  der  Aussenwand  der  Scheitelzelle  abgoschnittcnc  Stück;  seine 
Seit  en  wü  n de  die  durch  die  An.satzlinien  derselben  Haupt  wand  von  den  akro- 
•kopen  llauptwänden  seitlich  angrenzender  Segmente  abge.schnittenen  Stttcke. 

Die  Hauptwünde,  welche  die  successiven  Segmente  von  der  Scheitelzelle 
•il>s(-lineiden , sind  den  Seitenniiehen  oder  llauptwiinden  dieser  der  Bei  he 
nach  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  akso  bei  zwei.schneidiger  Scheitel- 
tolle  wechselnd  vor  der  einen  und  der  andern  Seilenllüche  die.ser,  jede  vor 
der  zweititlteni  Hauptwand  ; bei  dreikantiger  Scheitelzelle  in  spiraliger  F'olge 
'iicce.ssive  vor  den  drei  .‘Seitenflächen,  jede  vor  der  <lritlültcrn  Hauptwand  und 
an  die  beiden  nächstaltern  seitlich  ange.selzl.  Sämmtliche  Segmente  eines  Meri- 
'icnisclieitcls  stehen  demnach  von  späteren  Vcr.schitduingen  abge.scdien)  in  .so 
vielen  gerailen.  iler  A\e  parallelen  Zeilen  als  die  Scheitelzelle  Seitenllächen  hat. 


< istcr,  lioilr.  7iir  Konnlniss  <lor  (ioftisskr\plof:anion  !I.  Ahhnn<ll.  d.  k.  Siiehs. 

«I.  Wi-ismsrli.  11*1.  V. 

i Knlw.  )l.  Koim»i-\.  Ilansleiii,  Bot.  AldianH!.  Ud.  I. 

* CriiiuT,  l olu'r  Rquisc'ltim.  in  ii.  CraniiT,  l*llanzi‘n|»h>siol.  l 3. 
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' Di«*  llauplwiinde  eiiuts  «“ben  altjjpsehnitlenen  Segments  sind  der  Form  der 
Selieitclzello  «■ntspr«>chend  zu  der  geritde  untl  senkrecht  gedachten  Axe  des 
Meristemsfheitels  spitzwinklig  gtmeigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthuiii 
iiudert  sich  die  Gftstalt  des  Seginenls  und  mit  derselben  auch  die  Riehtung  der 
llauptwiinde , resp.  der  die.sen  entsprechenden  FlJlchen , derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen,  horizontale  Lage  crhidlen.  Eingehende  Kr- 
orterungen  dieser  Erscheinungen  und  des  Wachsthums  der  Scheilelzelle  selltsl 
s.  bei  Niigeii  u.  Leilgeb.  I.  c.  91.  Die  Figur  7/1,  welche  diesen  Autoren  ent- 
nonuuen  ist,  mag  «len  Vorgang  veranschaulichen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  werden  successive 
durch  weitere  Theilungen  zu  mehr-  bis  vielzelligen  Meri.steniktirpern.  Je<les 
slelll  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gcsammtwachstliuin  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lagenilnderung  ein  Stück  einer  mehr  und  mehr  horizontal  gestellten 
Scheibe  liar,  welches  in  der  Mitttdiinie  mit  den  genetisch  nilchsten  sclieilK'ii- 
ftirinigen  S«*gment.stUcken  zusammen.stosst.  Ein  in  einiger  Entfernung  vo«n 
iius.ser.sten  Scheitel  geführter  Querschnitt  trifft  ebcnsoviele  mit  einamler  ver- 
einte Segmente  als  gerade  Zeilen  dieser  vorhanden  sind , al.so  bei  zweischnei- 
diger Scheitelzelle  i,  bei  dreiseitiger  3.  Die  Theilungen  schreiten  ra.sch  voran 
und  erfolgen  in  den  sui’ce.ssiven  Segmenten  — wenn  man  , was  hier  geschehen 
Süll,  von  den  seitlichen  Au.sglii>derungen  absieht  — in  «len  successiven  Seg- 
ment«m  gleichsinnig  und  in  gleicher  Folge.  Man  findet  daher  die  Segmente 
jed«‘s  Querschnitts  in  anniihernd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  Füllen,  wo  es  gtdungen  ist,  die  sucei'ssiven  Theilungen  genau  zu  ver- 
folgen— Stammende  der  Eipiiselcn  , Azolla  , Selaginella  Martensii,  theilwei.se 
auch  Salvinia  und  besonders  an  den  Wurzeln  von  E(piisetum,  Azolla,  zahlreichen 
Fili«*es  und  Marsiliaceen  — sind  für  die  ersten  .Stadien  der  Weiterbildung  eines 
Segments  ilreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschie«lene  Tbci- 
luiigen  zu  unter.scheiden,  nämlich 

1)  Etage  n t h e i I ung  en  , d.  h.  Zerlegung  d«*s  Segments  in  ü be  re  i n a n - 
derstelu'nde  uitil  einander  ilhnlichc  Stockwerke , mittelst  den  llauptvvünden 
wenig.st«*n.s  anniiliernd  paralleler  Theilungswünde. 

2)  Radiale  llalbirung,  Zerlegung  ein«*s  Segments  in  neben  «ein- 
ander liegende,  niemals  ganz  gleiche  Hälften  durch  eine  (nicht  genau] 
radial  gestellte  Waml;  bei  zweireihig  angeordneten,  in  dem  kreisförmig  ge- 
dachten Querschnitt  also  Kreishülften  entsprechenden  Segmenten  theilt  die 
in  Rede  stehende  Radialhalbirung  den  Querschnitt  in  (ungleiche)  Quadran- 
ten; bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  betr.  Wände  wer- 
den hi«'rnach  bezeichnet.  In  «lern  er.stereu  Falle  folgt  der  Quadrantentbei- 
lung  entweiler  abermalige  llalliirung  ilurch  Octantenwände  ^Stamm  von  Sal- 
vinia, Azolla)  oder  nur  jeder  griKssere  Quadrant  w ird  noch  einmal  halbirt,  also 
Jedes  Segnumt  durch  2 Radial>vände  in  3 Zellen  getheilt  Stamm  von  Selaginella 
Martensii;. 

3 Sc  h i c h t (*  n t hei  1 11  n gen  , d.  h.  Theilungen  durch  tangentiale  W tlnde 
in  concentri.sche,  der  Oberfläche  parallele  Schichten. 

Die.sen  als  erste  successiv  e Theilung.s.schritte  auftr«‘lenden  hdgen  in  jedem 
Stockwei'ke  und  jeder  .Schicht  fernere  Theilungen  nach  den  3 Hauptriehtuugen. 
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je  nach  Species  inanuiclifiieh  wechselnd  und  den  deliniliven  Aufliau  des  Al>- 
M'bnills  zu  Knde  führend. 

Von  jenen  drei  ersten  Theilungssehritten  ist  der  unter  3)  genannte  .selten 
der  erste.  Sie  treten  meistens  auf,  wenn  man  sie  nach  obigen  Zillern  kurz  be- 
zeichnet, in  den  Succe.ssionen  1 , 2,  3 ,Stanimspitze  von  K(|uisetum,  Salvinia) 

«ler  2,3,1  (Famwiirzeln  , 2,  1,2,3  (Stammspitze  von  Azolla) ; nur  in  der 
Wurzel  von  Azolla  fand  Slrasburger  die  Folge  3,  2 u.  s.  f.  In  Ileziehiing  zu 
ilen  zu  bildenden  Meristem-,  re.sp.  spiiteren  Gewebe.sehichten  sind  also  die 
ersten  Theilungsproduete  der  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letztgenannten 
Knlles.  noch  gemeinsame  Initialen. 

Aus  ilen  unter  3)  genannten  Sehiehtentheilungen  gehen  Meristemschiehten 
hervor,  welche  den  drei  llauptschiehten  (k'r  Angiospermenwurzel,  Plerom,  Der- 
niatugeu  und  I’eriblem  ihrer  Anordnung  pach 
entsprechen  unil  auch  in  vielen  — wenn- 
deich nicht  allen  — Füllen,  z.  B.  denFarn- 
unil  Krpiiseten-Wurzeln,  die  gleiche  Weiler- 
hildung  erfahren  wie  die  gleichnamigen 
Sehichten  in  dem  gleichnamigen  Gliede  der 
.togiospermen.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  scharf  abgegrenzt  dadurch , «lass 
die  sie  abtrennenden  Wände  (gleich  den 
ührigen  Langswiinden  der  .suceessiven 
Segmente  immer  ziemlich  genau  auf  einan- 
der pissen.  Wie  schon  aus  dem  Gesagten 
benorgeht,  handelt  es  sich  bei  der  in  Rede 
•tehenden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 
niiodestens  um  2 successive  Theilungen. 

Schon  in  den  ersten  Theilungsschrit- 
len  herrschen,  wie  aus  vorstehender  Zu- 
sinimenstellung  ersichtlich , nach  den  Ein- 
lellällen  mehrfache  Verschiedenheiten.  In 
niK-h  höherem  Maassc  gilt  dieses  von  den 
'pälem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 
bildung entgegenfuhrenden.  Auf  die  Ei- 
:enthUiulichkeiten  der  Einzelfiille  hier 
ricichmüssig  einzugehen,  wünle  viel  zu  weit 
fuhren.  Es  seien  daher,  unter  Hinweisung 
Juf  die  Specialliteratur,  zumal  auf  Stra.s- 
borger's  Schilderung  der  vielen  Besonder- 
heiten bei  Azolla,  hier  nur  einige  Beispiele 
beivorgchoken,  zugleich  mit  Rücksicht  auf 
’iUDche  in  Obigem  unerürtert  gebliebene 
ii«slaltvcrhiiltnisse. 

tn  iteni  Wim.elkürpcr  iter  Eqiiisolcii,  l’nlypoilinceen.  Marsilincoeii  (Kig.  7,  8)  tiefziniit, 
urti  SUgeti  iiiiit  t.oilizeb,  <tie  TIm'IIuiik  jcitrs  Sefziiieiils  h — h.  Kig.  7 A;  mit  <I<mii  Auftrcleii 

L d.  '-Viirzetspilze  miii  Ei|iiiseluni  liiemnic,  niicli  Nügeli 
>iu  untern  Hnilr  >cm  A.  h ItnuptwUiute,  s Sex- 
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der  SexlanletiMuiiul  «.  Üiest'Iho  stohl  vcriical  uml,  wie  oben  an^efieben  wurde,  ülingefiilir, 
aber  nielil  genau  radial ; sie  selzl  in  der  Mille  der  Aussenwiinil  jedes  Segments  an,  reirhl 
nl>er  inil  ihrem  innern  Ramie  niebl  in  den  iiinerii  Winkel  dieses,  sondern  slösst,  leielil  ge- 
bogen, .ausserhalb  des  lelzlern  an  den  innern  Tlieil  der  Seilenwand.  Die  Ausbiegungi-n 
suoeessiver  Sevlanleiiwlimle  sind  in  der  Regel,  doeh  niebl  immer  bomodrom  und  gegen  ilie 
.\ufsleigeseilc  der  Segmenlumläufe  geriehlel.  Die  .Sexlaiden  eines  (.iuersebnills  sind  bier- 
naeb  abweeb.sclnd  naeb  (ieslalt  und  Iir6s,s»-  in  dem  Maasse  ungleieb,  als  die  .\nsalzslelle  der 
Sexlonlenwiinde  \on  <lem  innern  Segmeniwinkel  eniferni  ist;  am  meisten  unter  den  l>cob- 
aeldeten  KUIIcn  bei  Equiselum,  um  wenigsten  bei  den  .Marsiliaceen.  — Auf  Rbniieben  Ver- 
biillnissen  berubl  bei  den  oben  genannlen  Pllanxen  mil  i .Segmentreilien  die  l'ngleiebbeil 
der  Quadranten,  Oetanten  u.  s.  w . eines  Quersebnills.  — Jeder  .Sextant  wird  zweitens  dureb 
eine  tangentiale  Wand  ej  getbeilt  in  eine  meist  kleinere  innere  und  eine  griissere  iiussere 
Zelle,  der  Grdsseniinlersebied  zwischen  beiden  isl  in  dem  iK’zeiclinelen  Sinne  zu  Gunsten 
«ler  liusscrn  um  so  belriiehllielier,  je  dünner  die  Wurzel  ist.  Die  innere  Zelle  ist  l’leromini- 
tiale,  die  Iiussere  wird  im  einfaelisten  Kalle  zuniiehst  dureb  eine  langenliale  Wund  r 
abermals  getbeilt  in  Z Zellen,  ^b■ren  Süssere  die  Initiale  <les  Derinalogens,  ilie  amlcre  die 
des  l’eriblems  isl.  Das  Dermalogen  bleibt  im  einfaelisten  Falle  einsebiehlig,  indem  seine 
Zellen  nur  weebselnd  burizonlale  und  verlieale  Radiallbeilungen  erleiden,  kann  aber  auch 


noebmals  langenlial  getbeilt  weiden.  Die  beiden  andern  .Seliicbten  werden  dureb  siieees- 
si\e  Verliealwünde.  zu  weleben  erst  sptder  i|mTe  Hlagentbeilungeu  binzukommen.  in  be- 
stimmter, liier  zunliebst  niebl  zu  verfolgender  Urdiiung  weder  gelbeill  und  aiisgebildel. 
Rei  stark  in  die  Dicke  waebsenden  Wurzeln  kann  übrigens  schon  naeb  Aufirelen  der  Wand 
r jede  .Aiissenzelle  sieb  ziinürbst  einmal  radial  senkreebl  in  i Ibeileii,  in  welchen  dann  erst 
die  Tbeilimg  dureb  e eintrill. 

Im  Slainmsebeilel  der  Ei|uiselum-Arlen  fKig.  9j  wird,  naeb  Cramer,  Reess,  .Sachs,  jmle 
.Segmenlzelle  zuerst  den  llauplwitiiden  parallel  in  i aimiibernd  gleiche  .Stockwerke  getbeilt 
fl.  C,  /J  ; dann  folgt  in  jedem  dieser  die  Tbeilung  in  weebselnd  uiigleiebe  .S'Xlanlen  iK 
wie  in  der  Wui7.el , abnormer  Weise  in  maneben  Fallen  (Vgl,  Reess,  l’ringsb.  Jabrb.  VI, 
Taf.  X,8)  in  einem  Segmeiil  4 iingleiebsinnig  aiisbiegend«  .Sextanleuwünde.  Die  naebste 
Tbeilung  in  den  .Sextanten  ist  entweder,  dem  Wurzelseliema  cntspreebend,  eine  tangential 

lanlenwiinde,  e (■•Canibiumwnndn]  die  Ile,  e h'pideriiiiswand)  die  4le,  r iRindenwand)  die  3le 
langenliale  Wand,  die  sueeessiven  weiteren  Taiigenliallbeilungen  zwiseben  r und  r durch  die 
Ziffern  I.  4.  3 iM'zeiebnel. 

In  A bezeiebnen  die  ZilTern  I — .VVI  die  sueeessiven  .Segmente;  die  Ruchslaben  fc,  l,  «i, 
II,  p die  siieecssive  alleren  Wurzelkappen,  o Hpiilermis  'Dermalogen).  — .\us  .Sachs,  I.ebrb. 

Fig.  8,  (i.'iO;  ,'t  iJingsselmill  dureb  die  Wurzelspitze  von  1‘leris  bastala,  fl  Quersebiiill 
ibireb  die  .Scbeilelzelle  der  Wurzel  und  die  angrenzendeii  .Segnieiile  von  .Mbyriniu  lilix  fe- 
miiia,  beide  naeb  Niigeli  und  I.eilgeb.  i-  Scbeilelzelle.  die  übrigen  Buehslnben  uml  ZilTern 
wie  in  Fig.  7.  Aus  .Sachs,  I.ebrb. 
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sinkrechlo  in  Aussen-  und  Innenzelle,  oder  eine  nicht  gcnuu  radinl  Shnkrochtc,  welcher  die 
iangrnli,ile  erst  nachfulgl  (£j.  Beides  koininl  nchen  eimimter  Mir , die  Anurdiiung  der  als 
Plenim-liiitialen  anzus|irechendon  Innenzellen,  welche  hinftirl  wechselnd  allseilswendige 
Theilungen  erfahren,  wird  hierdurch  vicirnch  unregelmässig.  In  den  .\usscnzcllen  folgen 


- \ 

nun  Iphliafte,  Iheils  den  llauplwändcn  |iarallele,  theils  radial  und  tangential  senkrechte 
Tlieilungen,  für  welche  eine  hestiimnle  Ordnung  nicht  festgestellt  ist,  und  aus  welchen  erst 
in  sehr  vorgeschritteneni  Entw  icklungsslndinin  eine  als  nernialogen  anzuspreehendo  Ober- 
flaehenschicht  ahgegn-nzl  wird. 

In  den  drei  ersten  (hier  allein  genauer  festgestelllen)  Theiliingsschrillen  der  .''egmente 
enUpriclit  der  tsianinischcilel  \on  iSalviniu,  nach  Pringsheim's  Dai'slellung,  dem  \om  Equi- 
‘elum,  mit  den  DilTerenzen,  welche  aus  der  Zweizuhl  der  .'iegnientzeilen  folgen. 

Fig.  9.  Staininscheilel  \un  Ei|uisetcn.  A (SSO)  Längsschnitt  durch  einen  kräftigen  Spross 
»oq  E.  Telniateja,  S Ansicht  des  Scheihds  eines  solchen  von  oben  (Sachs).  C,  I),  E,  von  E. 
•nenso  na<-h  Gramer.  C schematischer  rirundriss  der  Scheilelzelle  und  der  jüngsten  Segmente. 
^Optischer  Längsschnitt  einer Staminspilze.  E (Juerselinilt  ilurch  I in  B.  .S’  üherall  Scheilelzelle. 
Ute  rfimisehen  Ziffern  I,  II  . . (in  fl  lies  IV  statt  VI)  hezeichnen  überall  die  Segmente;  die 
inhischen  Ziffern  t,  1,  8 . . . die  suceossiven  Thoilungswitnde  innerhalb  eines  Segments;  die 
Suchstaben  a,  6 ...  in  C und  Ü die  successiven  Hauptwände.  In  A bezeichnen  ferner:  x,  y 
>lie  oberste,  jüngste  Anlage  eines  zum  .Schcidenblatt  werdenden  Hingwulstcs.  6 b eine  ältere 
vilche.  bt  Scheitelzellen  einer  noch  ällern  Blaltnnluge.  g Zellreiben,  aus  welchen  die  Gefä.s.s- 
laindel  hervorgehen  ; i die  untersten  Zellschichten  der  .Segmente,  r .\nlage  der  Rinde  der 
latemodien.  Per  breite  Mittelstreif  zwischen  g und  g HIerom.  (Aus  .Sachs,  Lehrbuchj. 
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Für  die  Mehrzahl  der  Slaininspitzen  <ler  Farne')  ist  es  zweifelhaft  und 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchung!,  ob  und  wie  weil  die  ersten  Theilunjissehrittc 
der  Sej!uienle  dein  aus  vorstehend  besprochenen  einfacheren  Fällen  t;e%voiin*‘- 
neii  Schema  entsprechen.  Jedenfalls  "eht  aus  den  schon  altern  DarstelUinfien 
llofnieisler’s  :Beitr.  11)  hervor,  da.ss  die  Segmente  .sofort  zahlreich  wiederholte, 
sowohl  den  Hauptwänden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theilungen  er- 
fahren und  durch  die.se  der  wachsende  .Mcrislemkörper  in  zahlreiche  Zellschirh- 
ten  und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Segmenten  ähnlich  geordnet,  in  wel- 
i'hcn  aber  die  einzelnen  Seginentgrenzen  undeutlich  werden.  Eine  dauernde 
Üermalogenschicht  ist  erst  nach  zahlreichen  Tangentialthcilungcn  unlersebeitl- 
bar;  eine  Grenze  zwischen  Flerom  und  Periblem  vorderhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Blätter  gehl  bei  den  mit  Scheitelzelle  wachsenden  IMlan- 
zen  von  einer  vom  Segment  abgegliederlen  Initialzelle  aus  und  das  Blatt  selbst 
wächst,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  mit  segmentbildender  Scheitelzcile 
Fig.  9.1,  6.'!). 

Bei  den  Wurz  ein  der  in  Rede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  <ler  H a u li  e 
ebenfalls  von  der  Scheitelzelle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  ntdie  der 
Scheitellläche  die.ser  eine  zur  Läng.sach.se  rechtwinklige  Querwand  von  dem  .sonst 
unveränderten  Körper  der  Scheitelzelle  eine  Zelle  von  der  Form  eines  f1ach<‘ii 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primäre  Kappen  zelle  (Fig.  7,  8,  .1  k).  Diese  ist 
die  Initiale  eniweiler  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (/,  m,  ii,  jr , 
aus  deren  ZusammenfUgung  die  Haube  sich  auflmit,  oder,  indem  sie  noclunalige 
Quertheilungen  erfährt,  die  Initiale  eines  Kappenpaares.  Jede  primäre  Kappen- 
zelle  wird  sofort  getheilt  durch  longitudinale,  zu  ihrer  mit  dem  Wachsthuin  der 
Wurz.elspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  Oberiläche  senkrecht  sleheiule 
Wände  uml  zwar  zunäch.st  durch  eine  mediane  Wand  in  2 gleiche  Längshälften, 
welche  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4 Quadranten  gespalten 
werden.  Jctle  Quadrantenzelle  wird  wieder  getheilt  in  S ungleiche.  Hälften  und 
zwar  durch  eine  l.ängswand,  welche  die  Aussenwände  halbirt  oder  in  iingleiebe 
Stücke  theilt  und  dann  gekrUmint  nach  innen  laufend  an  eine  Seilenwand 
sich  anscizt.  Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8 Zellen  der  Kappe  aufln'ten- 
den  Theilungen  werden  successive  unregelmä.ssigcr  und  mögen  bei  Nägeli  und 
I.eilgeb  nachgesehen  werden.  Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2 theilt,  geschieht 
dies  nach  Beendigung  der  3 ersten  Längstheilungen. 

-Nach  Hofmeister,  Haustein,  .Nägeli  und  I.eilgeb  wird  in  der  Regel  eine 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einem  Segmenliimlaiif  des  Wurzelkörpers  von  tier 
Scheitelzelle  abgeschnitten.  Im  Längsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  jOn gern 
Querzonen  jedes  folgende  Segment  seitlich  von  einer  neuen  Kappe  beziehungs- 
wei.se  einem  Kappenpaare)  bedeckt.  Abweichungen  von  dieser  Regel  kniiuiion 
jedoch  vor.  Jed<'  Kappenzelle  setzt  sich  ferner  an  die  Haupiwände  des  ihrer 
Abtrennung  vorangehenden  Segmentumlaufes  an  und  dieses  Verhalten  bleibt 
vielfach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  da.ss  jeile  Kappe  im  iJtngsschnitt  einer 
treppenartigen  Abstufung  der  Aussenwände  zweier  successiver  Segmente  mit 
ihrem  Rande  aufsitzt , es  w ird  jedoch  früher  oder  später  durch  die  in  Folge  ties 
Wachsthums  eintretende  Ausglätlung  der  Stufen  verwischt. 

t l'clicr  die  von  dm  librijjm  Filiccs  im  cngci  n Sinne  ahwcictienden  Ersdieinuti)!en  hei 
Cenitopteris  V(!l.  Kos,  Kntwickt.  d.  Parkeriaccen,  Ahhandl.  d.  K.  Leoji.  Acad.  Bd.  37  ((875). 
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Hier  ist  endlich  noch  zurUckzukoniincn  auf  die  oben  unerledigt  gelassenen 
Krscheinungen  bei  nianehen  Selaginellcn  und  den  Maraltiaeecn. 

Von  den  Arten  der  erstgenannten  tiattung  hat  eine  Anzalil , wie  oben  an- 
gegelten,  am  Stamm  zweiseitige  Schcitelzcllo  und  zweiseitige  Segmenlbildung. 
Russow')  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  bei  tnanchen  Arten  — nilm- 
lieh  S.  arborescens,  Pervillei,  Wallieliii,  Lyallii  — niehl  eine  einzelne  Seheitel- 
lelle,  sondern  eine  scheilelstilndige  (iriippe  von  (lesaininlinilialen  vorhanden 
ist.  Strashurger*)  hat  S.  Wallichii  nilher  untersucht  und  gefunden,  dass  hier 
.in  Stelle  einer  Scheitelzcile  zwei  vorhanden  sind,  welclie  in  Verbindung  mit 
t'inander  Segmente  bilden,  .lede  derselben  hat  die  fieslalt  eines  Keils  mit 
schmal  rechteckigem  Querschnitt.  Sie  wird  Itegrenzl  von  •')  Flüchen , nüinlieh 
i annitbemd  gleichen , gleichschenklig  dreieckigen  Seitenflüclien , deren 
('inindlinien  den  langen  Seilen  des  Queivschnillrechtecks  entsprechen,  zwei 
schmal  rcehteckigen  Seitenflächen  und  einer  fünften , «dienfalls  schmal  recht- 
eckigen, welche  die  freie  Scheitelflüche  ist , wühreiid  die  Seitenflüclien  gleich 
denen  einfacher  .Scheitelzellen  dem  Meristemkörper  eingesetzt  sind.  Beide 
Zellen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflüclien  zu  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  und  dieser  so  orientirl,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seitenllüchen  senkrecht  zur  Bauch-  und  Hückenflüche 
des  bilateralen)  Stengels,  die  gcmeins;ime  Wand  des  Scheilelzcilpaares  me- 
dian gestellt  sind.  .Man  kann  hiernach  die  breiten  ilreieckigen  Flüchen  kurz 
die  seitlichen , die  schmalen  rechteckigen  die  obere  und  die  untere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzellen  gleichförmig  in  der  Folge 
gebildet , dass  jedesmal  erst  eine  den  scitliidien  Flüchen  parallele  llauptwand 
ein  der  Scheitelzcdlc  annühernd  gleiches  Segment  abschncidet,  dann  successivi* 
zwei  schmale  Segmente  von  (|uadratischem  Onei’^hnitt  durch  je  eine  der  obern 
und  der  untern  Seite  parallele  llauptwand  abgeschnitten  worden.  .\uf  diese 
folgen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.  .So  entstehen , wie  in  einer 
Iseitigen  einfaehen  Scheitelzelle,  i gerade  Heihcn  von  Segmenten , und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Reihe  der  keilfönnigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  (|uadratischen.  Letztere  liauen  Bauch-  und  RUckentheil,  erslere  die 
Hanken  des  Stengels  auf. 

Für  die  .Marattiaceen  ist  der  Stammscheitel  noch  wenig  untcrsmdil ; Hof- 
meister Beitr.  11.)  gibt  bei  Maraltia  cicutaefolia  eine  dreiseitige  Scheitelzcile  an. 
Der  Meristeinscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  wird,  wie  schon  Harting®!  dar- 
stellt und  Russow  (l.c.  p.  107)  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehrzühligen 
(iruppe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemein.samer  Initialzellen.  Von  die.sen 
«erden  erstlich  durch  Que'^wünde  nahe  ihrer  (breiteren)  Aussen-  oder  Scheitel- 
flitchc  Ka ppen zellen  abgeschnilten , aus  welchen  sich  die  Wurzelhaubc  auf- 
h.iut;  nahe  ihrer  Inncnflüche  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromstrang 
»eitcr  bilden.  Ferner  theilen  sie  sieh  durch  Lüngswünde,  welche  ihren  Seilen- 
Hwhen  ühnlich  , im  übrigen  anscheinend  wenig  regelmüssig  orientirl  sind,  in 
Tochterzellen  , von  denen  die  dom  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


I)  Vrrgl.  l'ntcrsuchiingen,  p.  176. 
i)  Bolan.  ZeilR.  tS7S,  M.-i. 

.7'  De  Vriese  et  Harting,  .Mmiour.  des  .Miiralliacecs,  p.  41,  Tat.  4. 


Digitlzed  by  Google 


•24 


EinloitufiK. 


Eigvnschafloa  der  GesHtninlinilialcii  erhallen,  die  andern  in  dem  Maasse,  als  sie 
dem  Seheilelpiinkl  h^nrUcken,  tlie  peripherischen  Merislenischiehlen  idlilen  : 
zuniiehst  durch  zahlreich  \vi<-derholte  lun;;enliale  Lan^slheiliiiifien , vveh'lieii 
dann  noch  radiale  und  i|uere  folgen.  Auch  hier  iriu  eine  Sonderung  z»  iselien 
l’eribleni  und  Derinatofien  erst  in  weil  vorfieschrillenein  Enlwicklun,ussUi- 
dium  ein. 

Schliesslicli  mag  hier  noch  der  Merislemscheitel  von  Psilolum,  iler  nach 
Slrasburger  je  nach  der  (Jualiliil  der  Sprosse  enlweder  eine  einfache  Scheitel- 
zelle oder  eine  mehrgliedrige  Inilialgruppc  zeigl , unler  Hinweisung  auf  Nilgeli 
und  Leilgcb  und  Slrasburger's ')  L'nlersuehungen  kurz  er^^  iihnl  sein. 

Die  vorslehende  L'ebersichl  zeigl  zuiiHchsl,  dass  schon  die  gleiche  Gliotle- 
rung  des  Merislcms  in  dem  Scheilel  von  Slengcln  und  Wurzeln  , Je  nach  tien 
Gruppen  des  Pllanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche,  wie  die  Sehifji- 
nellen  und  Verwandle,  Zwischenglieder  zwis<-hcn  grösseren  Hauplablheilung'en 
darslellen,  selbsl  je  nach  den  einzelnen  Arien,  auf  verschiedenem  Wege,  tl.  h. 
aus  verschiedenen  erslen  Anfängen  zu  Slande  komml. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück  , ob  immer  und  nur  beslimmlc  .M«>ri- 
slemzoncn  heslimmlen  (iewebearlen  den  Ursprung  geben,  so  isl  die  allgemeiiisle 
Anlworl  nach  unsern  dermaligen  Kennlni.ssen  eine  beslimml  verneineiKie. 
Allerdings  gill  diese  .Negalion  niehl  für  alle  einzelnen  Fölle,  Für  die  ganz  üher- 
wiegende  .Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  H.  enisprichl  niehl  nur  jede  der  uiiler- 
schiedenen  .Merislemschichton  einem  besliminlen  Abschnill  eines  beslimnilen 
Gewebesyslems , sondern  es  lassen  sich  selbsl  die  einzelnen  Theile  jedes  dieser 
Abschnille  vielfach  bis  zu  ihren  Sondcrinilialen  im  Scheilelmerislem  zurilck- 
verfolg(!n.  Es  isl  daher  auch  für  die.se  Falle  niehl  nur  zuliissig , sondern  der 
Anschaulichkeil  wegen  vorzuziehen,  die  .Merislemstdiichlen  slall  durch  die  ol)en 
gewiihllen  Ausdrücke  direcl  als  Initial.schichlen  des  axilen  (»efils.s.siranges  und 
seiner  Theile,  der  F-pidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  s<‘hon  bei  den 
Wurzeln  trelen  Ausnahmen  auf.  Ihre  l^piderinis  gehl  z.  B.  bei  den  Gyinno- 
sperinen  nicht  aus  einer  dislinclen  Dermalogensi-hichl  hervor,  sodassmil  Uccht 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredel  wird,  wenn  man  als  öclile  l^pitler- 
mis  nur  die  von  einer  dislinclen  Dermalogcnschichl  abslammende  Zellenlage 
gellen  lUssl.  In  den  Lufluiirzeln  der  meislen  Orchitlecn  gehl  aus  einer  ili- 
slinclen  Dcrmalogenschichl , wie  unlen  gezeigt  werden  wird , eine  von  tier 
lipidermis  verschiedene  Gewebearl  hervor. 

In  weil  höherem  .Maasse  aber  gill  die  Negation  der  conslanlen  Genesis  l»e- 
slininUer  Gew ebearlen  oder  -Systeme  aus  heslimmlen  Zonen  des  Primiirmerisleins 
für  die  blallbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das  GefiissbUndelsysIem  vieler  Phanerogamenslengel  z.H.  geht  aii.s- 
schliesslich  aus  dem  Pleromslrang  hervor;  der  Pleromstrang  der  L\eopodien 
bildet  sich  in  den  axilen  Gefilssslrang  um;  Dermalogen  heissl  bei  den  Phanm'o- 
gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Kpidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  diu-  genau 
umgekehric  Fall  komml  vor.  Der  aus  den  Innenzellen  der  Segmente  er- 
wachsende Pleromstrang  wird  bei  Azolla  (und  Salvinia?)  zu  dem  Gefassbündel 
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des  Ston^ols ; iin  Slcnj:el  der  Ki|uiNo(en  hildt'l  or  sich  aus  zu  d<‘ni  — jjrüsscn- 
thfils  wnzilnirlirhcn  — axileii  Pareiich)  iiicn  !ind<*r,  und  das  (IrfdssIdindrlsNsUMn 
iwrh  d(‘n  vorliciiondtM»  DaU'ii  ausschücsslifh  aus  drr  rrriljliMiizoiu*.  Und  dio 
mit  gleieiten  und  ^Irudinami^en  dos  SttMi^olploruins  (‘unlinuirlirh 
nis;mma'iihant:enden  (iewoho  und  Go\vol>esysloine  der  BliUliu'  werden  naeli  den 
^orlieiieiuieii  L)at<‘n  ausserhalb  des  l*lernins  ^eltildel,  ^leieh  dem  ganzen  HIaUe 
.ms  dem  Peril)leui  und  l)erlIlatu^e^  oder  den  diesen  der  Lage  naeh  enlspreeheii- 
tk*n  Meristeinseliichi**n.  \aeli  alledem  sehen  wir  also,  dass  bestiinmte  Bezie- 
hungen zwis('l»en  tler  ursprünglielien  Gliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  (hdiniliven  (Jewebe  zwar  selbsl versliindlieli  besuchen,  dass 
diosellH'n  aber  niehl  überall  die  niiinlichen  sind.  Ks  muss  daher  zur  Zeit  die 
tlewfbeverlheilung  für  sieh»  wem»  auch  unter  BUeksielil  auf  die  Mcrislem- 
glioderung,  helraehlel  werden^  wenn  der  (iang  der  Belraehlung  gleiehmüssig 
üts>rdnel  sein  soll. 

Cryrn  <tii'  >or'»lelii‘iun*  Anst  li.uiiifiß  i'il  in  iu'ur>lrr  Z»‘il  fijie  iuiilore  ^ellrinl  ^rmaelit 
«onirn.  iiKh'm  Kaininfziii^  unl(’rnnmnieii  lial.  narliziiwiMsen,  dass  hei  «len  anpiusper- 
men  rflanzeii  l»esliiiinUe  r»i*wel«*-<%sleme.  ntinilieli  ausser  <!«*r  Hpulermls  tM'solulers  «Ins 
(ie(ii«>lmn4leU\>{eiii,  tihemll,  «I.  h.  in  allen  Th«äk*ti  der  IMlanze  je  aus  «leiisell»en  |iriniaren 
MeriMe(n»cliielden  ihron  Lr>pniii^  nehmen,  welche,  schon  im  Kmhr\o  gesoiiderl,  sicli 
N^'lhstHmli^  iielien  und  zssiM  licii  einumiiT  weilerhihlen,  wh*  die  KeiinhUilter  «k"»  Thier- 
Wor|s'rv  Die  M<M'isteniN<'hi(*hleii,  um  welehe  es  >icli  Iiaiid<‘ll.  siml  im  weM’iillichen  «lie  \«»n 
mi-*  nb**n  milers«*hl«Mh‘m‘n.  I «‘Ihm*  «lie  Hetht‘ili^u^^  des  l)erMi»t«»gens  an  «ler  rie\veh«‘hihlunn 
kann  keine  MeinunKSNersehi<*«lenheil  heshdieii.  es  frngl  si«‘h  daher  in  der  llaii{itsn<'he  nur, 
oh  düs  UerhsstiiiüdelsN stein  ub«'rail,  d.  h.  iti  di*r  ganzen  IMhmz«*,  uns  «ler  gleieheii  primären 
Merideiiivdiielil  entspriii^l.  In  SlHinin  um!  Wurzel  isl,  wenn  man  \«»n  «‘inzelniMi  ('.oiilr«»- 
\iTMM)  ah*>i<‘lit.  «hiN  l’lerom  oder  eini>  IieNtiiimde  Ih'gion  desselben  der  Inilialtheil  für  alle 
lierasHhiindel  (»der  für  «lie  nmiplina<<se  «lersidlxMi.  Ks  fragt  sieh  daher.  «)b  «lie  Theilc  «les 
rieRisshUiidelsNstpnis,  welche  \on  «lern  d«\s  Slammes  in  «lie  Blüller  gehen  und  «Üesen  ange-' 
boreii,  auch  von  «lein  Plenum  «k^s  Staniinselieilels  abslmnmen.  Dies  koiiiile  iiichl  anders 
gi‘s«liehen  als  da«lurch,  «his>  sich  Auswüchse  di*s  IMeroins  zwistdien  die  anderen  ScliUditen 
ihrsjiiiig  «Mitsteheiiden  lihittes  eins«  liielMMi  und  inil  «lieseii  watdiseii,  wi<‘  es  «dien  für  das 
jrnieiiisame  Wachslhum  \«»n  Derinabigen  iiml  Perildein  angegeben  wurile.  Autler«»  B«*ob- 
«ehter  find«*!»  di«*s  ni«dil.  sie  sagen  vielmehr,  «lass  «H«*  llefassbundel  Irn  Blatte  gleich  «len 
übrigen  ittnern  Theilen  tlie*‘«*s  aus  «lern  prinniren  l’criblein  bervorgelien,  imlein  bestinmilc 
Mn’ifcii  dieses  die  eutspre«  liende  Düriuviiziruiig  zeigen , uinl  «lass  sie  sich  an  die  d«*s  Stam- 
mes ans«  hlies>t‘ii  in  Folge  der  Orieiilining  «ler  belretrendei»  Deriblemstreifen.  Faminlzin’s 
rntersiichmigei»  min  erg«d>en  zwar  ».tdifUzbar**  Anfselilusse  uIm'i’  Hiiizelvorgiinge,  aber  kein 
neu«*s  R«*sultal  lür  «lie  llauplfrag«*.  In«!«*m  er  na(divv«*isl,  «lass  in  I.aubbhillern.  zumal 
von  Bripilionaeeeii.  «lie  Thelle  «l«*r  fi«*n«ssb»inib.d  immer  ans  ganz  bi'slimmlen  l.agen  des 
.Vfens|4‘ms  liervorgelit'n,  sagt  er  nielils  neues.  «b*nn  «la  die  fertigen  (ierassbümlel  im  Blade 
eine  lH*stjmmte  Lage  lmb«*ii,  muss  «lies  auch  für  ihre  Jugen«izusUin«le  gelten.  Den  Nach- 
we«-.  «lass  diese  Bunde!  biitlentleii  l.agen  als  Zweige  von  «ler  iMdrelTemb*»»  IMeromschicht  des 
staimiu's  entspriiig(*n  nnd  si«  h zwls«  hen  «fi«*  ungleichnamigen  d«*s  Bhiltes  eins«  hielM'ii.  wel- 
rtii*n  er  zur  llegniiMlung  s«*im*r  Ansi«  !il  hftUe  führen  n»iiss«*n,  hriiigl  er  niehl  bei ; vieirnelir  ^ 
iheiH  er  B«*id»afddui»gen  mit.  aus  welcb«*n  «las  lii'genibeii  lierv«irgeh!.  Er  gibt  an,  dass 
tUs  Blall  lK»siigb»r  l*;«pili«ma«*ts‘ii,  z.  B.  Trihtlium-Aiden,  in  einem  b«’Slimmlen  Jugeinl- 
zuMand  aus  5 Merisl«‘inscbichlen  beshdd  ; «Ile  iuiss«.*isle  isl  Dermabigeii  o«ler  Epidermis, 
von  «len  t iuiHTi»  siml  nur  di«*  b«*id«*ii  iniiersb*ii  rrspningsslallen  für  «lie  (Jefassbuinlel.  Er 
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gilit  aber  ferner  an,  dass  in  einem  früheren  .lugendzusland  innerhalb  des  Dcrmalogcn  nur 
eine  Schicht  Merislemzellen  liegt  — welche  nach  unserer  cdiigen  Darstellung  ilem  Peribleni 
des  Vegetalions|iiinktes  entslanimen  muss  — ; und  dass  die  s|>)ilercn  4 aus  T he  i I u n g iler 
Zellen  jener  einen  hersorgehen.  Es  ist  klar,  dass  hiermit  die  pu.stulirte  Einschiebuiig  aus- 
geschlossen ist,  auf  welche  sich  die  Keimblatttlieorie  gründen  musste. 

Mit  den  Verschiedenheiten  der  Merisletngliederung  stehen  jedesmal  solche 
des  fertigen  Baues  in  Verbindung;  man  kann  .sagen  sclhstversliindlieh,  weil  die 
in  den  Eigenschaften  des  Meristems  gelegenen  Ursachen  für  das  Zustande- 
kommen des  Fertigen  jedesmal  andere  sind. 

Wiihrend  aber  die  DilVerenzen  in  der  Meristemgliederung  jedesmal  den 
vorztigsweise  tttif  Gninil  anderer  Firscheinungen  tintersehicdcnen  Abtheilungen 
lies  Systems,  zumal  den  grö.ssercn  Gruppen,  genau  entsprechen,  also  z.  B.  alle 
Filiecs  und  F-quiseten  durch  die  Gliederung  von  Stamm-  und  Wurzelspitzc 
ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zeugtmgs-  und  eitibryonalen  Entwieklungsprocess 
unter  einander  Ubcreinstimnien  und  von  andern  Classen  verschieden  sind ; ver- 
halt es  sich  mit  dem  fertigen  Bau  vielfach  anders.  Der  Bau  des  erwttchseneii 
Equisetumstammes  hat  mit  dem  eines  Farns  nicht  mehr  Aehnlichkeit  als  mit  dom 
einer  ihm  möglichst  entfernt  verwandten  angiospermen  Pflanze,  sowohl  bezüg- 
lich der  Mussern  Glieilerung  als  der  intieren  Structur;  und  ahnltehe  Divergenzen 
zwischeti  den  Eigenschaften  der  fertigeti  Pflanzen  tind  ihren  ilie  Verwandt- 
schaftsbeziehungen anzeigenden  'embryonalen-  und  Meristemstadien  linden  sieb 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Convergenz  der  Eigenschaften  verwandt- 
schaftlich einander  fernstehender  Arten,  wie  sie  sieh  ausserlich  so  scharf  mis- 
spriclit  in  der  Aehnlichkeit  der  heterogensten  Gew  ilchse,  welche  unter  gleichen 
Bedingungen  leBcn,  wie  Wasserbewohner,  Steppen-  und  Strandvegetalion  u.  ,s.  f. 

Der  Grund  dieser  F>schcinungen  ist  nach  den  Gesichtspunkten  derDeseen- 
denzlheorie  leicht  einzusehen  und  oft  genug  angegeben  worden.  Die  thatsUeh- 
lichc  Gestaltung  einer  Species  wird  bestimmt  durch  die  Vererbung  der  Eigen- 
schaften ihrer  Stammeltcrn  und  durch  die  Abilnderungen , welche  diese 
Fagen.schaften  infolge  der  Fanwirkungen  der  Aussenwelt  erleiden  , die  Anpns- 
suugen  an  die.se.  Die  ererbten  Fägen.sehaften  mflssen  in  denjenigen  Stadien  der 
ontogenetischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhalten  lileiben,  welche  durch 
alle  Generationen  am  iinabhiingigsten  von,  am  meisten  ge.schfltzt  vor  <lcn 
ilusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprüng- 
lichen .Meristemstadien  der  Fall.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  ganze  Reihe 
ihrer  Abstammungsreminiscenzen  am  vollstilndigsten  und  deutlichsten  wieder, 
oder,  was  das.selbc  ist , sie  sind  deutlicher  nach  den  .\btheilungen  des  nattlr- 
liehen  Systems  verschieden,  als  die  spiltercn.  Beeinflusst  werden  letztere 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  können 
eher  durch  suecessive  gehöufte  Anpassung.sabiinderungen  verwisi-ht  und  von 
der  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  ilusseren  Auflmu, 
als  in  dem  inneren  , dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiernach 
zweierlei  Reihen  von  F>scheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  solche,  in  denen 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unmittelbare  Anpassungs- 
erscheinungen erkennen,  weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  Ver- 
wandtschaft auftreten,  sobald  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  ango- 
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passt  sind;  und  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nitniliehen  Individuum  mit  diesen 
l.ebenslteilinitunpen  wceh.seln  können.  Ks  ist  kaum  nöthi^ , hier  als  Belepe  die 
verschiedenen,  in  den  unpleiehsten  Verwandlschaftskrei.sen  wiederkehrtuiden 
Fonnen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatnnii.sehen  Besonder- 
heiten aufzuführen ; oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auflallenden  Aehn- 
lirhkeiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  niOpliehst  fern  stehen. 
Von  letzteren  seien  als  die  pr!ipnante.sten  Beispiele  nur  erstlich  die  Was.ser- 
hewohner  hervorpehohen,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellunp  iinabhilnpipe 
Achnlichkeitcn  in  flen  folpcndcn  Capiteln  vielfach  zu  erwilhnen  sein  werden, 
lind  hei  deren  amphibischen  Arten  die  aufTallendslen  Verschiedenheiten  des 
ccsainniten  Aufltaues  eintrelen  , je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hinpewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Struclur  der  allermeisten,  .systematisch  noch 
sodifferenten  Pflanzen  anpebörenden  Wurzeln  und  aiifdie  Besonderheiten,  welche 
in  diesen  sofort  erscheinen . wo  eine  eigenartipe  Anpassung  eintritt , wie  z.  B. 
Iici  den  l.ufivnirzeln  epiphylischer  Orchideen , den  StUlzwurzeln  der  Panda- 
neen,  Iriarteen  ti.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinunpen  im  Batt  sowohl 
wie  der  Gestältiinp  der  Vepelation.sorpane,  welche  zwar  attch  abzulciten  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phytopenelischen  Entwicklung  ge.schehenen 
Anpassungen,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  die.se  ihre  Trsachen  sicher  zurUckpeführl 
vvenlen  können;  Eigenschaften,  welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ersachen  erworben,  auf  bestimmte  Beihcn  sttccessiver  Generationen 
vererbt  sind  und  tlerzeit  Charactere  von  Arten.  Genera,  Ordnungen  und  Gla,s.sen 
ilarslellcn,  entsprechend  den  von  BlUlhen-,  Etnbryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  niiher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielsweise 
senannt  die  Anordnung  der  GefilssbUndel  in  den  Stimmen  und  Blöticrn  der 
meisten  Monocotylen  und  Dicotylen.  der  Bau  der  FarngefassbUndel , des  Holzes 
bei  den  Goniferen,  den  meisten  Chenopodiacecn  ii.  a. 

Knt.sprechend  dem  Sprachgebrauch , vveh-hcr  die  Eigenschaften , durch 
nelehc  sich  die  Alitheilungen  des  Systetns  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  unerkUirtenl  Erscheinunpen  dieser  Kategorie  als  ftincrklürtc) 
anatomische  Charaktere  bezeichnen. 

Da  der  thatsSIchliche  analomi.sche  Bau  einer  Specics  selKstverstilndlich 
ilurrh  die  Combination  der  beiden  Kategorien  von  Eigen.schaften  zu  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  «lerscibe  — gleich  der  iliissc- 
ren  Gestaltung  — bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  Ubereinstinimt.  Je  nil- 
hcr  ihre  VerwandI.schaft  und  je  gleicher  ihre  .Anjwssunp.  Es  gibt  Fillle  genug, 
wo  dies  ziitrilD;  die  Coniferen.  Filices,  Chenopotliaceen,  Cucurbitaceen  können  _ 
ibftlr  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpa.ssung ; andere  Gruppen  mit  Genera 
und  Species  sehr  ungleicher  .Anpas.siing  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Stnicturerscheiniingen . z.  B.  die  Ranuneiilaeeen  Baniinctiliis . Batraehiuni, 
Thalictniin.  Clematis  etc.  Primiilaceen  l.ysiiiiachia.  Cyclamen,  Ho^ga  ti.  ai . 

Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigerma.s.s<-n  ausgedehntere  iflHU^iiing 
lahlreiehe  Ausnahmen  kennen,  nitmlieh  einzelne  Arten  oder  GeDCj^^^fiG^ip- 
ppD.  welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  eiMn-ren  oder 
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wamll.'tcliHrtükroiMOü  liiircli  hc.soiiiJcri'  l'ä|;cntliUMilichk(‘iluii  lies  Baues  aus^e- 
zeiclinel  siiiil,  welclie  zwar  als  ererhic  Coiise<|uenzeu  vou  Aiipassunfjon  der 
speficllcii  Vorfalireu  der  helren'eiulen  Pllanzeii  auff;efasst  werden  iiiüsseii,  auf 
uniiiittelbaro  Anpassun^ten  aber  niehl  ziirUek^eführt  werden  küiinen.  Von  den 
zaiilreielien  hierher  jiehörijien  un<i  in  den  fül){cuden  Kapiteln  zu  erwähnenden 
Fällen  seiten  iK'ispielsw  eise  (genannt : der  Slaniinbau  der  Aurikein  (Primula  au- 
ricula  u.  Verw.),  weleher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Anpassunit  niehl  erheblieh 
dill'erirender  Primeln  so  auffallend  versehieden  ist;  der  llolzkärper  von  Slryeh- 
nos,  Winlera,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsiehlig  man  mit  der 
Aufstellung  und  Benutzung  aualomiseher  C.haraklere  für  grilsst'reSjslemgruppcn 
sein,  w ie  man  sieh  hüten  muss,  solelie  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zufällig  her- 
ausgegrill'eneii  Arten  zu  gründen. 

Bas  zahlreiehe  Vorkommen  solcher  exceplioneller  Fälle  macht  die  Heilte 
der  vergleichend  zu  behandelnden  lirscheinungen  in  hohem  Grade  verwickelt 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  von 
den  (iewebearlen  und  ihrer  Vertheilung  handeln,  streng  entweder  nach  dilFe- 
renten  Anpassungsformen,  oder  nach  den  Abtheilungen  des  Systems  zu  ordnen, 
üb  ilieser  Versuch  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  den  Ke- 
sidtaten  fernerer  Untersuchungen  abhängen,  welche  sich  über  ganze  Fandlicn 
und  (dassen  zu  erstrecken  haben,  au.sgedehntcr  und  zumal  alle  in  Betracht 
kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  als  bi.sher  meistens  gesebe- 
hen  ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibtauch  für  die  Darstel- 
lung der  anatomi.schen  Kigenlhilnilichkeiten  der  nach  natürlicher  Verwandtschaft 
und  nach  directer  Anpassung  unttTScheidltaren  Gruppen  iler  einzige,  einiger- 
massen  con.se(|uenl  durchführbare  Gang  der,  von  ihm  (icweltcn  und  ihrer  An- 
ordnung auszugehen  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gültigen  He- 
geln und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  einzuordnen. 
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Die  Gewebearten. 


Ca])itrl  I. 

Zelleiigewebe. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 


§ 1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sinil  durch  diesen 
oben  inlerprelirlen  Namen  angegeben.  Der  Bau  <ler  Pflanzeiuelle  im  allgemei- 
nen ist  hier  als  bekannt  vorausge.setzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  E|iideriuis  mit  ihren  Einzelbe- 
sUndtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterseheidung  ge.schiehl  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegen.seitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  früheren  Perioden  der  Pdanzenanatomie  wurde  die  Gest.dt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemenle  aus- 
s<tiliesslich  oder  ganz  vorwiegend  berücksichtigt  und  nach  derselben  zwei 
Maupt-Kat<‘gorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhau|it]  unterschieden: 
Parenchym,  pa  renchy  mat  ische  Gewebe,  mit  annähernd  i.sodiame- 
trischen  Zellen  resp.  Elementen  (parenchymati.sche  Zellen);  und  Prosenchy  m. 
Pleurenchjm  mit  vorwiegend  läng.sgestreekten  Element<m,  welche  unter- 
cin.inder  .seitlich  und  mit  schräg  zuge.sehärften  oder  spindelig  zugespitzteii 
Knden  verbunden  sind  (Pro.senchj  mzellen) . Unter  den  er.steren  wurden  daun 
je  nach  der  Specialgestalt  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  .Mereii- 
duni,  tafelförmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  dctaillirtc  Auf- 
zahlung «lerzeit  zwecklos  wäre.  *) 

Man  kann  die  Namen  zur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschieht, 
licilM’halten ; besser  dürfte  es  jedoch  .sein,  für  die.se  rein  an.schaidiche  Be- 
zeichnungen Je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  die.sem  Gesichtspunkte  aus  ilie 
l>ei(lcn  hervorgehobenen  llauptkategorien  der  (iestaltiing  einerseits  isodia  me- 
trische, andrerseits  längsgest  reck  I e oder  FaserzellzMi  zu  nennen. 
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ln  Bezieliun^  auf  den  Bau  tler  Zellen  koininl  ausser  den  Besonderen  Er- 
scheinungen, nach  welclien  die  l'nterscheidung  in  .Nachstehendem  gelrollen 
werden  soll,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor,  welche  die  relative  Ma.ssen- 
enlxxicklung  einerseits  der  Zellwände,  andrerseits  des  Proloplasmakürpers  und 
Inhalts  betrillll.  Auf  der  einen  Seite  also  Zelh-n  mit  relativ  diinner  Wand  und 
reich  entwickeltem  l’roto|>lasmakürper  und  Inhalt,  durch  die  Bestandlheile 
dieser  beiden  — Chlorophyll , Amyluin,  Zucker,  Inulin  etc.  — als  die  s|)ocili- 
schen  Organe  der  Assimilation  und  des  Sloll'wechsels  charakterisirl  oder  vor- 
wiegend wässerigen  Zellsafl  führend.  Andrerseits  solche , deren  Proloplasma- 
körper  und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  venlickten,  in  vielen  Fällen  auch  ver- 
holzenden Membran  zurUcklritt,  und  welche  hiernach,  ohne  die  Eigenschaften 
typischer  Zellen  und  die  Bclheiligung  an  den  A.ssiinilationsprocessen  aufzu- 
geben, an  den  mechanischen  Leistungen , der  Festigung  der  Theile,  welclien 
sie  angehüren,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.  Das  iiCollenehyniu  in  der  Binde 
krautiger  Pflanzen,  die  Scheiden  der  GefässbUndel  vieler  monoeolyler  Wurzeln 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiernach  zwei  extreme  llaupt- 
formen  des  Baues  unleivscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Ge.sagtes  inlerpretirten 
Namen  zart  - und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.  In.sofern  mit  der  Wand- 
verdickiing  ein  — im  einzelnen  noch  genauer  zu  sludirender  — Verholzungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Härtung  der  Wand  einlrilt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sk  Icrose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Waudverdickung  sind  nicht  allgemein  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  der  aus  anderweitigen  Gründen  liier 
unler.schiedenen  tlewebearten  gebunden;  es  gibt  isodiamelrische  und  l'aser- 
zellen  mit  zarter  und  mit  sklerotischer  Wand,  .sklerotische  Parenchym-,  Ejiider- 
mis-,  Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  üchon 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  llauptforinen , selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thalsache,  dass  die  Sklerose  die 
häuligste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachträglicher  Metamorphose  ist. 

ln  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  sind  die  Arten  und  L'nlerarten  der 
Zellengewebe  IhalsUchlich  scharf  von  einander  unterschieden  unil  von  diesen 
Fidlen  .strenger  Dilferenzirung  und  Arbeitslheilung  hat  die  Betrachtung  auszu- 
gehen. Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehen 
uml  die  Zelleigen.schaften  allen  gemein.sam  verbleiben  , so  treten  auch  Fälle 
minder  vollständiger  Dilferenzirung  und  Arbeitslheilung  uml  rebergangsfornien 
auf,  auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  und 
welche  der  .scharfen  Sonderung  in  manchen  Einzelfällen  wohl  für  immer 
Schw ierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangeneii  Ge- 
wcliearlen  sind  die  Zellcngewebe  ungeachtet  des  getneinsatneu  l'rsprungs 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  .auch  hiervon  zweierlei  Aus- 
nahmen vor.  Erstlich  lässt  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  überall  ziehen 
zwi.schen  .sklerotischen  Zellen  und  S k 1 ere  neh  y m , welches  die  Zellen- 
ipialitäl  verloren  hat.  Schon  die  häufig  an  Zellt'n  eintri'lende  nachträgliche 
.^klerenchym-Melamorphose  muss  zu  l'ebergangsforinen  fühiTn;  und  in  |)i-axi 
ist  es  oft  unmöglich  zu  ent.seheidcn , ob  die  Zelhpialität  besteht  oder  fehlt,  ln 
vielen  Fällen  stellt  sich  daher  die  Frage , ob  eine  Trennung  des  Sklerenchy  ins 
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von  (len  Zellengewebcn  überhaupt  zu  versuchen  und  .soweit  miiglich  durchzu- 
fuhren  sei.  Die  zahlreichen  Vork.oiiiinni.s.se  scharfer  Differenzirunft  enl-scheiden 
die  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  InlermediUrP.llle  vor  zwisclien  Zelh'n  und  den  Secrel- 
liehällem , insofern  die  als  Sekrete  bezeiclinelen  Kilrper,  welche  letztere  er- 
füllen, wie  Kalkoxalat,  llarzgeiiienge  ii.  a.,  niclit  selten  auch  als  Hestandtheile 
lies  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  die.se,  in  dein  Maa.s.se  als  die  .Menge 
des  Sekrets  zunimml,  jenen  Behiiltern  ähnlich  werden.  Für  die  Beurlheilung 
jener  Inlermediiirfonni'n  und  die  Durchführbarkeit  der  Trennung  beider  Ge- 
tteliearten  gelten  dieselben  Krwilgungen  wie  für  das  Sklerenchjm.  Die 
Schwierigkeiten  der  practi.schen  Unterscheidung  sind  übrigens  hier  weit  ge- 
ringer als  bei  diesem. 


Absohnitt  1.  ( 

Epidermis. 

§2.  Epidermis,  Oberhaut,  hei.sst  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
diese  erzeugende  Zellschicht,  welche  die  Oberflilche  mehrschichtiger  Pllanzen- 
lorper  vom  Beginn  der  Gewebtnsonderung  an  zeitlebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blattern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
von  der  ersten,  vvenigzelligen  Embryoant^ge  an  scharf  gesondert;  sie  wird  hier, 
solange  sie  im  Meristemzuslande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Uiese  wachst , wie  pag.  8 angegeben,  mit  dein  Stainin , seinen  Blattern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zellenmantel.  Sie  bleibt  in  den 
Weitaus  meisten  Fallen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  llaarbildungen  ein- 
bche  Zellenschicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospennen  Pflanzen  treten  Thei- 
lungen  der  jungen  Epidermiszellcn  parallel  der  Oberfläche , und  zwar  alsdann 
m eineiii  ziemlich  spaten  H!ntwicklungs.stadium  ein,  aus  der  einfachen  Zell- 
schicht w erden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
•■iostiminenden  Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
Wzeichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
der  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
lu-sihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
ciusserste  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mit 
Scheitelzelle  wach.senden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducle 
der  Segmente,  bei  den  Gymnospermen-Wiirzeln  die  durch  die  Haulvcmdison- 
deruDg  jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  siicccssiven  Periblemschichten 
u.  s.  f.  vgl.  oben,  pag.  14.  Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
Summ  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fallen 
nicht  die  Hede  sein,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhältnisse 
•inderc  sind;  jene  Bezeichnung  kann  hUchstens  convenlionell  für — übrigens 
bum  vorkoinniende  — Faiizeinillc  nc’  -wcndet  werden.  In  einzelnen  be.son- 
deren  Fallen  geht  auch  bei  ■'<<■  F^pidermis  aus  anderen  Anfängen 

als  dem  Dennatogen  ind  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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Kliiltfirn  mancher  Aroideem  entstehen  durch  frühzeitiges  Al)slerl>en  eircum- 
skripter  Stücke  des  jungen  HIatts,  die  ursprüngliche  Kpiderniis  der  Stücke  slirht 
mit  al)').  Ihi  der  fertige  ltnnd  der  Liichcr  von  Epidermis  bekleidet  wird,  muss 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  ßlatl<‘s  her  ergiinzl  werilen. 
was  übrigens  noch  niiher  zu  untersuchen  bleibt.  Aehniiche,  jedoch  auch  noch 
der  Untersuchung  bedüiltige  Verhititnisse  lutigeti  für  die  Hiinder  der  lilattab- 
schnitte  bei  den  l’alnien  gelten  , insofern  diese  Abschnitte  durch  Spaltung  tier 
continuirlichen  jungen  Lamina  entstehen.'*;  Hei  ein-  oder  vvenigschicliligen 
Theilen,  wie  den  Blattlliichen  der  llyinenophj  llae«‘en  *)  uiul  Hydrilleen ')  i.st  die 
UilTerenzirung  der  Epidermis  von  <lem  f’arenchym  entweder  null  oder  ver- 
wischt. man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  lirund  dos  vorhandenen  (aiticular- 
Uberzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  zwei.sciiichtigen  Itlattlamina  der  llyilrilleen. 
auf  Grund  genetischer  Verhititnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unter- 
getauchtcr  Was-serpllanzen  tritt,  wie  S|)aler  zu  besprechen  sein  wird,  <lie  l)if- 
ferenzirung  der  Epidermis  von  dem  Parenchym  vi(dfach  zurück. 

In  iler  überwiegenden  .Mehi'zahl  der  Eillle  ist  die  Epidermis  von  den  Zellen 
welche  sie  umgiebt.  scharf  unter.schieden. 


t.  (i  1 iocte ru II (!  der  Epidermis. 

3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -Gruppen 
zu  unterscheiden. 

I ) E p i d e r ni  i s z e 1 1 e n , O b e r u t z e 1 1 e n. 

3)  S pa  1 1 ö f fn  u n gs  - Po  re  n - Se  li  I i essz  e 1 1 en  , welche  paai'weise  einen 
spallenfürmigen  Intercellularraiiin  einschliessen  und  mit  diesem  die  Spalt- 
ü ff  n u n g bilden. 

3)  llaa  rbildungen  (TrichomuJ. 

§■1-.  Epidermiszellen  katexochen  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Seitenwände  in  Iftckenlo.sein  Verbände  untereinander 
und  mit  Spaltön'nung.szellen  stehen.  iNur  bei  der  wenig  .scharf  dilferenzirten 
Epidermis  der  Klaltbasis  von  Osmundaceen  und  l.soiMes  (vgl.  § !t  kommen 
Au.snalimcn  hieiwon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seitenwände  sind  hier  alle  zur 
überiliiehe  senkrecht  stehenden  gemeint.  .Mit  Hücksicht  auf  die  Liingswach.s- 
tluim.sjichse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daher 
von  oberer,  unterer  Soitenwand  und  seitlichen  oder  Flankenwänden  geredet 
werden;  in  selbstverständlichem  (iegen.satz  zu  die.sen  von  Aiis.seu-  und  Innen- 
wänden. Die  zur  üliei'lläche  senkrechte  Kiehtung.  in  welcher  die  Seitenwände 
stehen,  möge  tlie  Höhe  der  Zelle  hei.s.sen,  Länge  und  II  reite  in  gleichem 
Sinne  angewendet  werden,  w ie  für  das  ganze  Organ  höchster  Ordnung,  welchem 
sie  angehören. 

Ges  t a 1 1 der  Ep  i de  rm  i sze  1 1 e u (vgl.  die  unten  folgenden  Fig.  I tl — 30; . 
. a.  E i nsi- h ic  h t ige  F^p  i der  in  is.  Die  GesammI form  der  Oberhautzellen 


I,  Vpl.  Tri'ciil,  Anii.  ,se.  mit.  I.  Scr.  Tom.  1,  p.  37. 
i Vgl.  .Molö,  Verm.  .Scliriflcn,  p.  177. 

3 Mcllcniiis.  l'clicr  il.  ll\im'mipliOlacccn  in  Alihamll.  il  -.iM  li».  In'v'llscli  ä.  Wis- 
srnscli.  IX,  <03. 

< Caspare,  in  Pringsheim's  Jalirti.  I.  <il. 
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i.sl  nach  den  Einzelrallen  endlos  mannigfallit!.  In  der  Refel  sind  die  t>eiden 
V'lächendnrchmesser  gleich  oder  wenic  verschieden  bei  lancsam  und  nach 
2 resp.  3 Dimensionen  gleichmüssig  wachsenden  Theilen  . z.  R.  vielen  l^iib- 
hlallspreilen  ; der  I.,iingsdurchmesser  vorwieeend  entwickell  bei  loneiliidinal  ge- 
slrccklen  Organen  , wie  den  nieislen  Stengeln . Wurzeln , schmalen  linealen 
blättern  zumal  der  ülonocotylen.  auf  den  Nerven  und  Rippen  auch  wenig  Ibngs- 
jteslreckler  BiUtter.  Seilen  tritt  liei  longitudinal  gestreckten  Theilen  fftr  die 
Kpidermiszellen  das  Umgekehrte,  nämlich  vorwiegend  (piere  Dehnung  ein,  wie 
1.  B.  auf  den  Blättern  von  Cvcas,  Ence|>halartos,  Tradescantia  crassula,  Uam- 
pelia,  Dichorisaudra  *),  mancher  Bromeliaceen  ^Pholidophylliim  zonalum  und  als 
EigenthUmlichkeit  von  Stengeln  mit  .si;harf  aligesetzten  Knoten  wie  Arveutho- 
liium,  Salicomia. 

Der  llühendurchme.s.ser  ist  in  der  Regol  enlwwler  erheblich  kleiner  als 
der  grossere  o<ler  als  beide  Fliichendurchines.si»r,  die  Zellen  also  von  der  l'orin 
(lach  auf  der  01x*rfläche  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 
der  grösste,  die  Zellen  daher  auf  die  Oberfläche  .senkrecht  gestellte  Prismen; 
intermediäre  Formen  zwischen  beiden  genannten  Extremen  häufig  gehiig.  Die 
Seitenflächen  sind  eben  und  .schneiden  einander  in  scharfen  Kanten , so  dass 
die  einzelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prisnienforin  hat.  In  anderen,  nicht 
oiiDder  häufigen  Fällen  sind  sie  wellig  gekrümmt  und  gefidtet,  wobei  Ein-  und 
Ausbuchtungen  benachbarter  Zellen  genau  ineinandergreifen. 

Der  Grad  der  Wellung,  oder  undulirlc  und  ebene  Seilenwände  käniien  an 
den  gleichnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 
in  verschiedene  umgebende  Medien  wechseln.  S^honMeyen^  deutet  die.ses 
auch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhältniss,  freilich  etwas 
nnhrstimmt , für  «eine  grosse  Menge  Gent  iana-Arlen«  an,  Imi  welchen  er  die 
ZcBen  um  so  wellenfärmiger  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war, 
m der  die  Pflanze  gewach.sen  war*.  Umgekehrt  fand  A.skenasy*)  bei  Hnmmculus 
a>|BaUlis  und  divaricalus  an  der  nntergelaiichlen  Form  die  K|iidermi.szcllen 
des  Blalllap|)ens  mit  elu-nen,  an  der  I.andfnrm  mit  stark  undniirlen  SeiU-n.  Auch 
bei  den  amphibischen  Blättern  von  Marsilia  und  Sagillaria'*)  kommen  Unler- 
viiede  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

Die  Wellung  erstreckt  sieh  meistens  gleiehmässig  über  die  ganze  Hohe 
der  .Seilen  wand,  manclimal  jedoch,  z.  B.  bei  Gra.sblällern,  Efpii.setum,  *)  nur  auf 
d<n  Sreifen  längs  der  Au.ssenkanle,  während  die  innere  Partie  flach  i.st. 

und  Innenfläche  iler  Epiilermiszellen  simi  elien  oder  in  verschiedenem 
fUwe  convex;  letzteres  entwetler  in  der  ganzen  .Aiisilehnnng  einer  Zelle,  oder 
»rner  z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera  oder  2 bis  mehreren  ^F.ipiisefum 
hf*ib  relativ  kleinen  eirciimscriplen  Stellen. 

.fadere  als  die  innerhalb  <ler  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
ahmer.  z.  K.  spindelförmig  gestreckte  auf  ilen  Blättern  von  Tnrreya,  Geralo- 


• krm,  Bau  «t.  Cy,-j.lmiilni|prii.  Pringsh.  Jahrli  IV.  SIs 


Digilized  by  Google 


34 


Die  Gewebearlro. 


zamia  (Kraus  I.  c.);  von  den  oft  eigenartig  gestalteten  Nebenzell  en  ini  Um- 
kreis der  S)>altuirnungen  und  llaargebilde  ist  unten  besonders  zu  reden. 

Kine  und  dieselbe  EpiderniisflUche  zeigt  vielfach  lauter  anniihernd  gleich- 
gestaltete Epideriniszellen  — z.  B.  viele  glatte  Stengel.  Weit  hilufiger  aber  linden 
sich  auf  der  gleichen  FlUche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar ; a)  nach 
dem  Relief  der  Uberllüche  und  ^vielfach  hiermit  im  Zusammenhang)  der  Ver- 
theilung  der  Spaltöflnungen  und  Haare;  bei  kantigen  und  rieügen  Stengeln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flachen  oder  Furchen 
andrerseits;  bei  Hachen  RlUttem  und  blattartigen  Organen  nach  den  Rippen 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen;  cs  ist  eine  allgemeine 
Regel,  dass  hier  die  Epideriniszellen  Uber  Stiel  und  Rippen  longitudinal  ge- 
streckt und  geradseitig  sind,  zwischen  Rippen  aber  die  Form  und  Richtung  vor- 
wiegender Streckung  vielfach  andern*);  ferner  nach  Dornen,  Stacheln,  Zahnen 
u.  s.  w.  Von  den  Blattern  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  SpaltöfF- 
nuugen  [Begouia,  Saxifraga  surmentosa)  wird  unten  die  Rede  sein. 

p)  Unabhängig  von  Relief,  SpaltUffnungs-  und  Haarvertlieilung.  In  diese 
Kategorie  gehört  eine  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Fänzelfalle.  in  den  spalt- 
ülTnungsfreien  filpidennisstreifen  der  Blatter  und  grünen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besieht  die  FIpidermis  aus  Langsreihen  von  Zellen , von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andere,  mit  letzteren  ziemlich  regelmassig  abwech- 
selnd, kurz,  d.  h.  breiter  oder  höch.stens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2 langen  einzeln  oder  paarweise  rfder  zu  dreien  Uln-reinander;  in  den 
beiden  letzteren  Fallen  lindet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt,  dass 
die  obere,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Structur 
unterschieden  i.st.^) 

In  den  s|>altiiirnung.sfreien , die  peripherischen  Fa.serbUndel  des  Stengels 
und  der  Blatter  der  Gyperaceen  bedeckenden  Epiderinis.streifen  fand  Duval- 
Jouve  eine  bis  zwei  Langsreihen  der  Epideriniszellen  vor  den  Übrigen  ausge- 
zeichnet durch  weniger  vorragende  Aussenwand  und  dafür  in  Form  eines  stark 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand. 

Die  in  der  Epidermis  zerstreuten  Cystolilhenzellen  von  Urlicaceen  unil 
Acanthaceen  (§2f);  die  langgestreckten,  schlauchförmigen,  gerbstolfreichen, 
zwi.schen  den  i.sodiamelri.sch-welligen  Elementen  zerstreut  oder  reihenweise 
stehenden  Zellen,  welche  Engler')  in  der  Epidermis  der  Saxifraga  Cyin- 
balaria  und  ihrer  Sectionsgenossen , und  von  Sedum  spurium  fand,  die 
in  der  kleiuzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Blattes  von 
Cymodocea  nodosa  und  rolundata  *)  sind  als  weitere  hierhergehörige  Fäitzel- 
falle  zu  registriren.  Sodann  die  »Interstitialstreifen»  auf  der  Unterseite  der 

t)  Vgl.  Kraus,  1.  c.  p.  309. 

i)  Vgl.  Bol.  Zeitung  <871,  p.  <<9,  Taf.  I,  Fig.  10,  tl  (Coix)  tS  'Sorgtiumj.  Pfitzer, 
Pi'ingsli.  Jahrb.  VII,  55.'».  liier  Angaben  der  altern  Heselireibungeii,  resp.  der  Entdeckung 
duFch  Treviraniis  (Verni.  .Sehr.  II)  und  Meven  {Pliy lotuniie  p.  3(i,  Taf.  111,  i,  3,. 

3)  Uuval-Jouve,  in  MOin.  de  l'acad.  de  Moidpellier,  IH7Z,  p.  227.  Die  KrselitMiiung  fand 
sieb  bei  allen  unlersucliten  Arten  der  Familie,  aus  den  (ienera  Cladium,  Hli)  ncliuspura,  Fuirena, 
Eriupliuruni,  Sclioeiius,  Scirpus,  Galilea,  Cyperus,  Carex,  Kyllingia,  Ilypulylruni,  Diplasia. 

<)  Butan.  Zeitg  1871 , 8Sfi. 

S)  Magnus,  Butan.  Zeitg.  1871,  210. 
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l^minn  zwischen  den  Nerven  der  SchwimmblilUer , wo  nicht  aller,  doch  der 
meisten  Marsilia-Arten ').  Sie  bestehen  aus  meist  3 — 5 Reihen  Oberhautzellen, 
welche  sich  von  den  stewühnlichen , mit  undulirten  farblosen  Wunden  ver- 
sehenen durch  gestrecktere  Form,  geringere  (irösse,  intensiv  goldbraune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  fltlssigen  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,^  bei  den 
llrUsen  und  Haaren  zu  besprechende  Erscheinungen  schliessen  sich  hier  un- 
iiiiltelltar  an. 

b.  .M  ehrsc  h i c h t ige  Ep  i derm  i s^j  kommt  am  einfachsten  in  der  Form 
lu  Stande,  dass  sich  jede  ursprüngliche  Epidermiszelle  durch  eine  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  Wan<l  theilt  in  Kammern,  welche  genau  aufeinander  passen. 
In  manchen  Fallen  hetrilTl  .solches  Verhallen,  man  kann  fast  sagen  zuRlIlig,  ein- 
zelne Zellen , ileren  im  Übrigen  gleiche  Nachbarinnen  ungelheilt  bleiben , wie 
i.  B.  in  dem  unten,  Fig.  39,  abgebildeten  Falle  von  Klopstockia,  dem  von  l’filzer 
angeführten  Blatte  von  Tradescantia  zebrina ; oder  getheilte  und  iiiigetheilte, 
resp.  ein-  und  mehrschichtige  stehen  in  ungefähr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  l)ci  der  Blallunterseite  von  Pas.scrina  ericoides,  ilen  von  Pfitzer  angeführten 
Beispielen  des  Blattes  von  Piltosporum  Tobira,  undulalum,  des  Stammes  von 
Klegia  nuda,  Ephedra  altissiuia,  monostach^a.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
der passende  Schichten  (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  iingetheilt 
bleibenden  Zellen)  hat  die  Blattoberseite  von  Arbulus  Unedo,  2 — 3 <lie  von 
Begonia  nianicata  (PHtzer  I.  c.),  2 der  Stamm  von  B.  tomentosa ’)  , 2 der  von 
Peperoinia  blanda-*).  Bei  den  Familien,  welchen  die  3 letztgenannten  Pflanzen 
angelulren,  den  Piperaceeii  und  Begoniaceen,  ferner  vielen  Ficusarien  (Fig.  18) 
kommt  an  den  BlUllern  eine  weit  mächtiger  und  complicirler  getheilte  und  ent- 
wickelte mehr.schichlige  F'pidermis  zur  Ausbildung. 

Für  Begonia  saiigiiinea,  ricinifolia,  pellala  gibt  Pfitzer  eine  4—5  scbiclitige  Oliriiinul 
an.  «ühreiid  ilie  von  B.  Uregei  und  Fiselieri  an  Blatt  und  Stamm  einfach,  bei  B.  Dregei  da- 
für «hr  gro.sszellig  ist.  Dec  Blattstiel  von  II.  ninnirata  bat  einfaebe  Bpiderinis,  mit  nur  ver- 
einzelten tangential  gelbeilten  Zellen;  die  bamina  oben  2—3  mit  ihren  Zellen  auf  einander 
passende  Srliichlen,  deren  innere  bedeutend  bülier  i.sl  als  die  äussere;  auf  der  Uuterfltiche 
Flitzer  I.  c.  Taf.  VI,  9)  2 .Sobiebteii,  die  Zellen  der  inneren  iiiebr  als  doppelt  so  boch  und 
breit  als  die  iler  Biissercn  — letzteres  in  Folge  da\on,  dass  nach  der  beide  .Sebieblen  soii- 
■lemlen  FWebentheilung  in  der  Äusseren  weitere  radiale  Tbeilnng,  in  der  inneren  nur 
Wachslliuni  der  Zellen  ohne  Tbeilnng  slaltfindel. 

Inter  den  Pi|>eraceen  ist  die  BlalUdnTseile  sÄnimtlicbrr  darauf  untersuchter  Pepero- 
niiea,4  P.  |>ellurida,  magnoliifolin,  blaiidu,  pereskiifulia,  rubella,  galiuides,  puUstachya, 
iniaaa,  arifolia,  iditusifolia,  argyraeeu  mit  nielirsrdiichtiger  Epidermis  verseilen,  während 
die  der  liilerseile  einsidiieblig  ist.  Bei  P.  arifolia  bat  sie  meist  nur  2,  bei  anderen,  z.  B. 
f.  lil;oida,  2 — 4,  bei  P.  incuna  "— S,  bei  P.  pereskiifidia  15—16  Scliicblen.  Die  bolie 
S'hii'lileiizalil  lind,  auch  bei  geringerer,  die  beliuelillielie  Zellengrus.se  in  den  inneien 
vliirlilen  gilil  der  in  Hede  siebenden  Hpiderniis  eine  gewaltige  Mäcbtigkeil,  so  dass  sie 
s'liiiii  bei  P.  incuna  dicker  ist  als  die  ganze  übrige  Masse  des  diektlei.selügcn  Blattes,  bei 
H.  niagiioliifolia,  rubella  die  übrige  lllallsubstuiiz  melirfaeli,  bei  P.  peresküfulia  bis  sie- 
trnni.d  an  Dicke  überlrilfl. 

I)  .4.  Braun,  Monnlsber.  d.  Bert.  .\ead.  1H70,  p.  671. 

}|  Trcvirniuis,  Verm.  .Sebriflen.  IV  p II.  l'lllzer,  in  Pringsb.  Jabrb.  VIII,  p.  16.  Taf.  VI. 

» 

») 
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Je  nach  den  Specic»  halten  Zrllthcilunft  und  Wachtdhum  in  allen  Schichten  entweder 
(ileichrn  Schritt,  so  dass  alle  mit  ihren  Zellen  auf  einander  passen  : so  meist  bei  den  zwei- 
schichtigen , aber  auch  bei  der  vielschiehligen  l‘.  pereskiifolia  , wo  nur  die  aussecstc 
Schicht  in  Folge  zur  FlUche  senkrechter  Theilungen  kleinzelliger  und  anders  geordnet  ist 
als  die  zahlreichen  inneren  (Ffitier  I.  c.  Taf.  VI,  t);  oder  fz.  B.  P,  incana)  die  äusseren 
Schichten  werden  durch  zahlreiche  zur  Oberfläche  senkrechte  Theilungen  kleinzelliger  als 
die  inneren  und  die  Anordnung  der  Zellen  in  die  successiven  Schichten  weniger  uherein- 
slimmcnd.  — 

Von  anderen  Piperaceen  fand  Tresiranus  bei  Chavica  maciilata,  Payen  l)ci  Artanthe 
colubrina  Miq.  die  Epidermis  der  Blatt-Oberseite  Sschichlig. 

Aehnlieh  wie  bei  den  Peperomien  geht  die  mehrschichtige  Epidermis  beider  Blalt- 
flächen  \ieler  Ficusarten  aus  der  Theilung  einer  ursprünglich  einfachen  Schicht  hervor, 
als  eine  von  der  innersten  zur  äusserslen  Schicht  hin  kleinzelliger  werdende  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  bengalensis ')  elastica,  utmifolia,  pectinata,  ferruginea,  Ca- 
rica,  laurifolia,  Neumanni,  nymphaeifolin,  auslralis,  lulescens,  salicifolia*).  Ihre  Mäch- 
tigkeit ist  nach  .Species  verschieden  und  durchschnittlich  auf  der  unteren  Blatlfläclie  ge- 
ringer als  auf  der  obern.  Einzelne  der  ursprünglichen  Epidermiszellen  bleiben  ungetheill 
und  wiachsen  zu  den  sackförmigen,  tief  ins  innere  Blattgewebe  ragenden  Cystolilhenzellen 
f§  2t)  heran.  Ficus  lulescens  und  F.  ulmifolia  haben  an  der  Blattuberseite  eine  zwei-  Ins 
dreischichtige,  an  der  Unterseite  nur  einschichlige  Epidermis  {Schacht,  1.  c.  p.  I ii,  Fig.  10,. 

Mehrschichlige  Epidennis  ist  ferner  von  Nicolai*)  uml  Pfitzer  {I.  c.)  bei  den  Wurzeln 
von  Criuum  bracteatum  und  C.  americanum  beschrieben  worden. 

Sie  kommt  endlich,  nahe  verwandt  mit  Haarbildungen,  an  manchen  unten  zu  beschrei- 
benden Drüsenflccken,  z.  B.  bei  Passiflora,  auf  den  Enden  der  Blattzähne  von  Drosera 
u.  s.  w.  vor.  Vgl.  § 18,  20. 

K 5>  Spaltöffnungen  (vgl.  Fig.  10 — 18). 

Zwischen  den  Epideniii.szellen  liegen  in  bestiinniter  Verllieilung  Paare  von 
Zellen  , welche  an  den  einander  zugekehrten  Seilen  concav  sind  und  zwischen 
diesen  eine  Spalte  offen  la.ssen.  Die  Spalte  gehl  durch  die  ganze  Höhe  der 
Epidermis,  eine  offene  Communication  bildend  zwischen  dem  umgebenden 
Medium  und  einem  an  ihrer  Innenseite  vorhandenen,  A l h e m h ölt I e *)  ge- 
nannten Intercellularraum.  Der  aus  dem  Zellpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  Spaltöffnung,  Porus,  Stoma*),  die  die  Spalte  begrenzenden 
Zellen  Spallöffnungs-,  Porenzellen,  Schliesszellen  genannt. 

Die  üesammtform  der  fertigen  Spaltöffnung  ist  in  der  Fliichenansichl  (bei 
minierer  Turgescenz)  meist  ohngefiihr  elliptisch ; seilen  relativ  schmal-,  ineisl 
breil-elliptisch  (in  1C2  von  174  untersuchten  Fallen  nach  Weiss) ; selten  ferner 
annähernd  kreisrund*),  die  speciellen  Formen  je  nach  Species  endlos  mannig- 


t)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  tt  (I82f). 

2)  Meyen,  Phytotumie,  p,  31t,  Müllers  Archiv'1839,  p.  2(U.  — Payen,  Mein,  prösenl.  ä 
l'acad.  il.  Sciences  T.  IX.  — .Schacht,  .Abhuiull,  .Senckeiib.  üescllsch.  I.  — l'iiger,  Anuloniie  u. 
Physiol.  p.  190.  — Hofmeister,  Pflanzenzello  p.  ISO.  — Weddell,  .Aiin.  sc.  nal.  IV.  .SCr.  T.  II. 
p.  271.  PHtzer,  1.  c.  p.  2S. 

3)  .Schriften  der  Pliysic.  Oecon.  Gescllsch.  z.  Königsberg  VI,  p.  73. 

t)  Fnger,  Evaniheine  d.  Pfl.  p.  t3. 

5)  Spa I lüffnu II gen  : Sprengel,  Anleilg.  z.  Kennlnis.s  d.  Gewächse;  Bau  und  Natur  d. 
Gewächse  p.  180.  Poren:  Hedwig,  Zerslr.  Ahhandl.  p.  11A,  Budolphi,  Moldenhawer.  Sto- 
mata: De  Candolle,  Organograph.  \Cgetale,  1,78.  S Io m a t i a , Link,  Grundlehren,  p.  108 
Iler  später  von  Link  und  von  Meyen  wieder  aufgenominene  Name  Hautdrüsen,  hat  kaiiiii 
mehr  historisches  Interesse.  — Geschichlliclies  über  diese  seil  Malpighi  und  Grew  (.Anat.  of. 
pl.  Täb.  XLVHI)  vielbesprochenen  Ttieile  vgl.  Iiei  Treviranus,  Physiol.  I,  162.  Mcyco,  Phy- 
lotoinie,  p.  97)  Pflanzenphysiol.  I,  271. 

6;  Details  vgl.  b.  A.  Weiss,  in  Pringsheiiirs  Jahih.  IV,  p.  123  IT. 
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faltig.  Eine  ausgezeichnete  Ausnahme  von  der  Regel  bilden  die  unregelmässig 
drei-  bis  viereckigen  bei  Salvinia  und  Azolla').  Jede  Schliesszelle  entspricht 
einer  (bei  der  gewöhnlichen  Ellipsengestalt  Längs-]  Hälfte  der  Gesammtform, 
lieide  sind,  bei  mittlerer  Turgescenz,  halbmondförmig  oder  wurstförmig  ge- 
VrUiniiit,  mit  den  Enden  lückenlos  vereinigt,  mit  diesen  und  der  convexen  Seite 
lückenlos  zwischen  die  umgebenden  Epidermiszellen  eingefUgt,  die  concaven 
Seiten  sind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte , diese  ist  in  den 
gewöbnlichcn  Fällen  in  der  Richtung  der  Scheidewand  gestreckt,  mit  welcher 
die  Enden  der  Sehliesszellen  zusammenstossen ; bei  Azolla  dagegen  (Stras- 
hurger  I.  c.)  rechtwinklig  Zu  dieser  Richtung.  Der  Querschnitt  der  Schliesszelle 
^Fig.  10, 4 1)  ist  im  A^genleinen  rund  oder  von  der  Form  einer  gegen  die  Spalte 


i verschiedentlich  geneigten  Ellipse  oder  .stumpfeckig;  er  hat  meist  an  den  ver- 
eioigten  Enden  der  Zelle  andere  Form  und  dabei  grössere  Durchmesser  als  längs 
j (lerSfialte.  Z.  R.  Per.soonia  myrtilloides  u.  a.  Proteaceen*),  Cycas*)  Psilotum, 
j Rquisetum,  Coniferen,  Restiaceen,  Grä.ser,  Calycanlhus  <),  Scirpus,  Iris  etc. 
Längs  der  Spalte,  aber  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
Fallen  an  jeder  Schliesszelle  2 icistenförmige  Vorsprtlngc  {der  .Membran  ange- 
1 hörend,  s.  § 44),  einer  auf  der  Aussen-,  der  andere  auf  der  Innenfläche , an 
lim  Enden  der  Spalte  die  gleichnamigen  conlinuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
sinil  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenförmig  concav , an  der 
indem  convex,  an  dem  freien  Rand  scharf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 

Ki|t.  <0.  Hyacinihus  uhentalis,  Blatt,  Querschnitt,  e—e  Epidermiszellen.  > Eingang  der 
la  der  Milte  quer  durclischnitlenen  SpallnlTnung,  i Atheiiihohle,  zwischen  den  Parenchym- 
v'Uni  p 1800).  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  II.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Piniis  l’inasler.  z Sehliesszellen,  p Durchgang 
der  SpiltofTniing.  e die  durch  die  .SpallutTnung  innen  begrenzte  Grube,  c Cuticularschich- 
M.  a Grenzlaniellen  zw  ischen  den  Epidermis-  und  den  hypndermen  Sklerenchymzellen.  g 
Cklorophjllparenchym  (800).  — Aus  .Sachs,  Lehrb. 


I)  Vgl.  Slrashurgcr,  Pringslieim's  Jahrb.  V,  Tat.  36.  Idem,  über  Azolla,  Tat.  III. 
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Form  spitipr  Zäthnchen.  Die  iiiuvsorc MUndung , dor  Kingnng,  und  die  innere, 
der  Ausgang  der  Spalte,  sind  also  durch  die  scharfen  Künder  der  Leisten  lx‘- 
grcnzl;  von  dein  Rande  des  Hingangs  gelangt  inan  in  den  zwischen  den  rinnigen 
Flachen  sich  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  in  den  ähnlich  gestal- 
teten, meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  dem  Vorhof  zum  Hinterhof  fuhrt, 
zwischen  den  einander  am  meisten  genäherten,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellcntpierschnittes  hindurch , der  gegen  lieide  Höfe  sich  erwei- 
ternde Spa  1 tend u rc hgan g').  Die  Aus-  und  Hingangsicisten  sind  in  (icstalt 
und  Grösse  Uusserst  verschieden  (s.  § 14),  nicht  selten  sehr  klein,  zumal  die 
Ausgangsleiste,  und  daher  leicht  zu  übersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  die 
Ausgaugsleiste  wirklich.  Letztere  allein  z.  B.  bei  Elytpus  arenarius , Bro- 
nielia  Caratas,  Hakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp.;  beide  bei  den  meisten 
darauf  untersuchten  Coniferen*)  (Fig.  II),  Cycadeen®),  Ephedra,  Psiiotum, 
Azolla®). 

Die  Grösse  der  fertigen,  erwachsenen  Spaltöflnungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnittliche  der  zugehörigen  Epidermiszellen , manchmal  iin  Ver- 
gleich zu  diesen  üus.serst  klein,  z.  B.  Salvinia;  auf  einer  Flüche,  z.  B.  Klatt- 
flüche , für  die  Mehrzahl  mit  unwesentlichen  Schwankungen  durch.schnittlich 
gleich.  Die  absolute  firösse  des  Raumes,  welchen  sie  in  der  Epidermis  fl  üc  he 
cinnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss®)  an  150  Pflanzen  gemachten  Messungen 
zwischen  0,0001  1 """□  (Amarantus  caudatus;  Lünge  und  Breite  = 0,01 6 und 
OjOGiSO^^D  [Amarvllis  fomiosi.ssinia , I.iinge  0,074,  Breite  0,079  ""),  beiden 
meisten  zwischen  0,0002 """D  und  0,0008  Die  Grösse  der  ollenen  Spalte 

steht  dom  Augenscheine  nach  zu  der  des  ganzen  Apparats  in  ohngeführ  gleichem 
Vcrhültniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Fülle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte  sowohl  als  ilcs  Schliesszellenapparats 
wechseln  in  den  regulüren  Füllen  an  derselben  Spaltöffnung  mit  der  nach 
Wasserzufuhr,  Würme-  und  Lichteinwirkung  wech.selnden  Turgescenz  und 
Membrans[>annung  der  Schliesszellen  selbst  und  der  umgehenden  Epidermis. 
Die  Krümmung  der  Spaltenseite  jener  und  somit  die  Oelfnung  der  Spalte  kann 
für  jeden  Einzelfall  bis  zu  einem  hcstimmten  Maximum  zunehmen  und  andrer- 
seits bis  zum  völligen  fe.sten  Vcrschlu.ss  der  Spalte  abnehmtui.  .Mil  die.ser 
KrUmmungsünderung  sinil  .Acnderuiigcn  in  der  (jc.sammlforni  der  Schliesszellen 
jeweils  verbunden.  Nach  v.  Mohl  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr,  nach 
.N.  Müller  Warme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte.'*)  Die  sehr 
grossen  Stomata  von  Lilium  Martagon,  candidum,  bulbiferum  erweitern  die 
Spalte,  nach  .Mohl,  auf  eine  Breite  von  * i;q  bis  am  unverletzten 


t,  »KiBenIliclie  SpallöfTiuint!“,  v.  Molil,  Bol.  Zfitg.  1856,  p.  637,  Taf.  XIII.  liier  (1ii> 
Klarlegung  der  .Sactio.  Viele  gute  Mibildiingen  bei  Strashurger , Beilr.  z.  Kntwickluiigsgv- 
scbicble  d.  SpallofTnuiigen,  Pringsb.  Jabrb.  V,  p.  497.  Taf.  35 — 44. 

4)  llildcbrand,  Bol.  Zig.  1860,  Taf.  IV.  Slrasburger,  I.  c.  Fig.  145. 

5)  Kraus,  I.  c.  Strasburger,  Fig.  143. 

4)  Slrasburger,  trber  Azolla,  Taf.  III. 

5 Pringsbcini's  Jabrb.  IV. 

6 Vgl.  über  den  liier  iiicbl  zu  erörlrriKlnn  und  noeb  iniini>r  nirbl  ganz  aufgeklbrlen 
.Mrcbaiiisuiiis  ilie  gi  undli'giMiib'  .Vrlnüt  von  Mold,  Bolan  Zeilg.  1856,  p.  637  ; Saebs,  Band  IV, 
dieses  llandb.  p.  455.  N.  Mulk-r  in  PringsbiMiii's  Jabrb.  VIII,  p.  75. 
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Blatle,  an  den  Riindorn  abpelöslcr  KpiderniisstUcke  auf  ’/as““;  «'•n  unverlelzten 
Blatte  von  Zea  Mais  auf  '/nH””;  an  der  aligeiOslen  Epidermis  von  Amaryllis 
fnrniosissima  auf  •Ah"".  Die  Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6-  bis  7mal 
langer  als  breit,  t'nger')  gil>t  die  Grösse  der  ofTenen  Spalte  fUr  Agapanthus 
unil>ellatus  auf  0,000047  für  Ajuga  genevensis  auf  0,0000137  an. 

Weit  betrtirhllichcre  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  ;§  8)  zu 
liesehreibenden  Wasscrspalten , sowie  die  Stomata  auf  dem  Blatte  der  Kaul- 
lussien  an.  Letztere  sind  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  als  runde  I.öeher,  die 
uhrigens  von  einem  anscheinend  des  KrUmmungswechsels  unfithigen  Schliess- 
lellpaare  umgeben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  Ge.sagten 
keiner  Besprechung.  Im  Vergleich  mit  den  Kpidermiszellen  oder  der  mehr- 
srhirhtigen  Epidermis  der  nömlichen  Flüche  ist  die  Höhe  der  Schliesszellen 
nieist  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (z.  B.  Hyacin- 
ihus  Orientalist),  Lilium  candidum 3),  Helleborus  niger,  Fuchsia*]  [Fig.  10).  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen  zur  Epidermisaussenflilehc  steht  zu  diesen  Differenzen 
io  Dürhster  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Schliess-  und  Epiderniiszellen 
liegen  die  Aussenflüchen  beider  annühernd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
I Höbe  findet  das  Nümliche  statt  in  einer  Reihe  von  Füllen ; die  unter  der  Spalt- 
olTnuiig  gelegene  Athemhöhle  wird  zunüchst  von  den  Seitenwünden  der  benach- 
lurten  Epiderniiszellen  begrenzt.  Z.  B.  Blülter  von  Orchis  lalifolia  (v.  .Mohl  I.  c.), 
die  .sehr  grosszellige  Blattepidermis  von  Commelinecn  (Slrasburger  I.  c.  Fig. 
150),  Clavlonia  perfoliata  (I.  c.  Fig.  120)  und  viele  andere. 

Hüufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
wände mit  denen  der  Epidermi.szcilcn  annühernd  in  diesellie  Flbene  fallen 
, vgl.  Fig.  II,  18  u.  a.).  Sie  bilden  daher  den  Bviden  eines  Grübchens,  durch 
welches  man  von  aussen  zum  Spalteneingang  gelangt  und  welches,  von  den  bc- 
; oarhltarlen  Epiderniiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinem  Aus.senrande  nicht  selten 
I durch  Vorsprünge  letzterer  bis  zu  Ä’lrüchtlicher  Verengerung  überwölbt  wird. 
• So  l)oi  iler  .Mehrzahl  derbhüutiger  Blatter  und  grüner  Stengel : Blatt  von  Poly- 
; podiuiii  Lingua^),  Equiseta  cryptopora  (vgl.  unsere  Fig.  23  , Sanio,  Linnaca 
i9..3S5Taf.lll,  Milde,  Monographia  Equi.selor.),  Coniferen®),Cycadeen  (Kraus  I.  c.], 
■ Xonocotylednnen,  wicAloö’),  Agave"),  Das) lirion,  Hechlia*),  Iris"'),  Alliiim,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elastica"),  australis,  Proteaceen  , 
Vliiiiibiiim  'tj,  Dianthus  Caryophyllus  und  viele  andere. 

• Anal.  u.  Ph)siol.,  p.  334.  il  Strasburger,  I.  c.  Fig.  14.  3)  Mohl,  I.  c.  Fig.  6. 

t I nger,  Anal.  u.  Physiol.  p.  190. 

.4  Raiiter,  F^nlw.  <1.  SpallnlTn.  von  .Aneimia  ii.  Niphoholiis.  Mitihril.  d.  naturw'isa. 
'e^»ln^  f.  Sleieniiark,  Bd.  II,  lief!  i (1870). 

4 Hildehrand,  Bnl.  Ztg.  1860,  Tat.  IV. 

■ .Schacht,  I.ehrb.  Tat.  III,  *4.  Strasburgerl.  c.  Fig.  114,  115. 

5 .Vnldenhawer,  Beilr.  p.  103.  Oudemans,  Comples  rend.  ,\cad.  roy.  Amsterdam  Vol. 
XIV  IIB6J  . 

9;  .Schacht,  I.  c.  Taf.  IV,  9,  41.  I'nger.  Anal.  ii.  Pliy.siol.  p.  191. 

• Pnger,  I.  c.  p.  191.  Mohl,  Verm.  .Sehr.  Taf.  VHI. 

H)  Strashurger,  I.  c.  Fig.  133. 

11  V.  Mohl,  L'cber  d.  SpaltolTn.  d.  Proteaceen.  N.  Act.  Acad.  I.co^iht.  .\VI,  II  u.  Verm. 
Wirineo  p,  145,  Taf.  VII,  VIII. 

U .Schleiden,  Urundziige  3.  Aufl.  I,  p.  178. 
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Die  Gewebearten. 


Unabhängig  von  dem  in  Rede  stehenden  HöhenverhäUniss  kommt  endlich 
der  Fall  vor , dass  die  umgebenden  Epidermiszellen  derart  gegen  die  Spalt- 
öirniing  gedrängt  sind , dass  diese  mehr  oder  minder  weit  Uber  die  Epidcrinis- 
Aussentläehe  ins  Freie  ragt.  Z.  B.  Blätter  von  Uhrysodium  vulgare  * , Aneimia 
l’hyllilidis , hirta*),  Pholidophylluiii  zonatum  (Fig.  12,  16J,  Nerium  Oleander, 
vielen  Froteaceen  3) , lielleborus  foelidus'),  Rhinanthus,  l’riinula-Arten,  vielen 
Labiaten,  Pyrethrum  inodorum  etc. 

Aus  dieseu  leiehl  zu  vermehrenden  Bci.spiclen  ergibt  sich,  dass  die  ober- 
flächliche Lage  der  Stomata  für  krautige,  minder  derbhäutige , die  tiefe  fUr 
lederartige,  succulente,  derbhäutige  Theile  zwar  Regel,  aber  keineswegs  aus- 
nahmslose ist,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  beschaflene , gleichnamige  Theile 
von  Pllanzen  derselben  Familie,  wie  die  derben  Blätter  von  Proteaceon  und 
Bromcliacecn  die  c.xlromsten  Yerschiedeuheiten  zeigen  können.  Als  instructives 


Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthäutigen  Blätter  von  Salvinia  natans, 
deren  kleine  Stomata  etwa  in  der  halben  Höhe  der  8 — 9 mal  höheren  Epider- 
miszellen eingeftlgt  sind*). 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Scit%nwand  einer  Ejiidermiszelle,  .soweit 
sie  an  eine  Porenzelle  grenzt,  eine  vvenn  auch  in  manchen  Fällen  geringe  Ge- 
stalt- und  Richlungsverschiedenheil  von  ilen  nicht  an  SpaltölVuungen  grenzen- 
den Seilenwänden  zeigen  muss.  Hie  Ilöhenverhällnis.se  der  (Jrenziläche  ergehen 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.  Die  Grenzfläche  ist  in  der  einen  Reihe  von  Fällen 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  diese 
geneigt,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seite  der 
Spallülfnung  nach  der  Innenfläche  zu  convergirl;  beides  bei  oberflächlich  lie- 
genden , letzteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vorlretenden  Stomata.  Doch 
kommen  auch  in  liefen  Gruben  sitzende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  ratlial 

l'it!.  tl.  Plioli<li>|iliylliini  ziinalum,  iTwaelisones  Blatt,  l'iilcrlltli'ln'.  .1  Kläclieiiansiclit 
eines  liiiiilerinisstuckes  mit  einer  Spalloirnunu  und  iliren  .Nebenzellen.  Ö Qnersetiiiitl,  inilten 
dureil  eine  S|inllOlTnun|j;  .Seldiesszellen  durch  die  unter  sie  geschobenen  seitlichen  Nebenzel- 
Icu  nacli  .Vusseii  gedrängt  (390J. 


1)  .Strasburger,  I.  c.  Kig.  47,  4S. 

4)  1.  c.  Kig.  50,  57. 

.7)  V.  .Mold,  .S|ialloirn.  d.  I’roleaceeii  I c. 

4)  V.  Mold,  I.  c.  Kig.  40,  *1. 

5)  bli-asburger,  I.  c.  Tat.  .\.V.WI,  Kig.  49,  .7«. 


Digitized  by  Google 


Gliederung  der  Epidermi«.  SpallOfTnungen.  Nebenzellcn. 


41 

senkroehtcr  FlÄ^-hc  an  ihre  Ncbonzellen  grenzen').  In  anderen  Fallen  ist  die 
('irenifliU-he  gegen  die  SpalUilTniing  hin  conenv  und  die  Sehliesszellen  mit  ihrer 
i-onvexen  Seile  der  Aushöhlung  eingcpassl,  datier  mehr  oder  minder  volisUlndig 
Non  iliron  .Naehbarinnen  umfassl.  ilicriuil  ist  wohl  iiniuer  eine,  wenn  auch  ge- 
ringe Kinsenkung  der  SpallöfTnung  unter  die  Aussenllaehe  verbunden  : Iris, 
Aniarjllis  forniosissima  *) , Gramineen  cte.  etc.  Bei  tiefer  cingcscnkicn  Slnmala 
(vgl.  die  oben  genannten  Beispiele]  , aueh  bei  Iris  und  ahnliehen  Fallen  kommt 
liiiiilig  hinzu,  dass  die  Orenzflaetien  sehrag  gegen  die  Aussenllaehe  geneigt  sind, 
lozwar,  dass  sie  zu  beiden  Seilen  der  Spallöirnung  naeh  innen  zu  divergiren. 
Die  Sridiesszellen  kommen  dann  grossenthcils  an  die  Innenseite  ihrer  Naeh- 
liarinnrn  zu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  S4,  K(|uisetum). 

Abgesehen  von  den  soeben  besprochenen  GrenzBaehen  gegen  die  Spalt- 
olTnungen  sind  die  Naehbarzellcn  dieser  in  vielen  Fallen  den  Übrigen,  nicht  an 
Stomata  grenzenden  Epidcrmiszellen  der  nämlichen  Flache  im  Wesentlichen 
gleich  gestaltet ; z.  B.  Lilium,  Orchis^),  Ilyacinthus,  Ilelleliorus,  Faconia , Vieia 
Faba,  Saiiibucus  nigra,  viele  Filiees,  Salvinia  und  viele  andere  aus  den  verschie- 
densten Familien^).  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Epidermen,  zumal  der  l.aub- 
hlatter,  ist  aber  andrerseits  jede  SpaltölTnung  begrenzt  von  einer  oder  2 oder 
mehreren  Epidermiszellen,  welche  von  den  übrigen,  nicht  an  Stomata  grenzen- 
den in  Form  und  Grö.sse  verschieden,  den  Sehliesszellen  selbst  nicht  selten  ähn- 
lich sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarzellen  der  Stomata  werden  ihre  Nebcn- 
lellen.  Neben  pore  nzel  le  n •')  genannt. 

Ihre  Flachengestalt  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schlies.s- 
zellen  und  den  Epidermiszellen,  oder  den  ersteren  ganz  ähnlich.  In  letzterem 
Falle  ist  die  Stellung  so,  dass  Jede  Schliesszelle  an  ihrer  ganzen  convexen  Seite 
\on  einer  Nebenzelle  uinfas,st  wird,  die  SpaltölTnung  daher  umgeben  erscheint 
ton  zwei  Zcllpaaren,  einem  die  Spalte  begrenzenden  und  einem  peripheri.sehen 
iz.  B.  Gramineen , Proleaceen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
\0D  i seitlichen  Nebenzellen};  manchmal  selbst  von  drei  Zell|)aaren,  indem  das 
erste  Nel>enzellpaar  von  einem  zweiten  ähnlichen  umfasst  wird  (Ilakea  cerato- 
phtlla,  saligna  ii.  a.*)). 

Ist  eine  IlöhendilTereuz  zwischen  Sehliesszellen  und  Epidermis  vorhanden, 
v>  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediilr; 
liei  erheblicher  llöhendilTerenz  sind  sie  an  Höhe  den  Schlie.sszellcn  gleich  oder 
wenig  höher  und  mit  diesen  entweder  in  der  Aussenllaehe  oder  im  Boden  des 
lirtllichens  eingefUgt.  Selten  sind  die  Nebenzellen  betriiehtlich  höher  als  die 
Kpidrrmiszellen ; so  bei  Scitamineen  (Strelitzia  ovata,  Hcliconia  farinosa,  s.  Bot. 
Zig.  1871,  Taf.  I,  und  unsere  Fig.  28  ß,  wo  sie  die  SpaltölTnung  mit  Epidermis 
und  II)  poderma  verbinden. 


I Rpstio  (lilTiisus,  fascivulalus,  IMilzcr  in  Priiijrsheim's  Jahib.  VII,  Taf.  17,  Fig.  t,  5. 
i V.  Mohl,  Bolaii.  Zig.  <S5G,  Taf.  .\lll.  Fig.  i,  (. 

J V .Mohl.  Ilol  Zig.  tS56. 

; Vgl  .Slrasbiirgcr,  I.  c. 

V ndliilae  laterares,  II.  Krocker,  ilc  pl.  epidermide.  I’ü  i - falirli.  VII, 

IM  Vgl.  aucli  Bolaii.  Zailg  tS7l,  p.  133.  — lliiirspiirciizcllrlj 
( V.  .Molil,  SpaltolTii.  d.  l’roIcBCifn.  I,  c.  .sirasburgcr, 
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Die  GewebeBrlt*n. 


Die  Anordnung  der  Nebenzelleii  wird  am  übersirhUiclisfen  dargeslelll  rn  Verbindung 
mil  ihrer  und  der  ^paltöfTnungen  Entwickliingsgesrhichte ; diese  soll  daher  hier  gegebett 
wenlen. 

Die  SpallOfTnung  selbst  entsteht  diircli  Zweitheiliing  einer  der  Epidermis  angehörenden 
Zelle,  weldie  ihre  M u 1 1 e r 2 e 1 1 e *)  heissen  möge.  Die  beiden  Thelhinpsproduclc  sind  die 
Schliesszellen ; indem  sie,  wie  unten  zu  beschreiben  sein  wird,  auseinanderweichen,  ent- 
steht zw  ischen  ihnen  die  Spalte. 

Die  Bildung  derSpaltofTnungen  tindet  in  der  Epidermis  zu  Ende  ihres  mcristematischen 
(Dermntogeii-)  Stadiums  statt,  auch  für  nächst  benachbarte  nicht  ganz  gleichzeitig,  so 
dass  man  die  \erschiedensten  Entw  icklungszuslände  «licht  bei-  und  durcheinander  an- 
IrefTen  kann. 

Die  Anlegung  der  SpaltöfTnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  l>isher  annöhernd  gleich- 
arligen  poUedrischen.  in  longitudinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zellen  des  dermato- 
genen  Meristems,  und  zwar  entweder  alle  oder  die  meisten,  oder  nur  einzelne  derwdben 
theilen  in  zwei  ungleichartige  Tochlerzellen.  Die  eine  \c»n  diesen  wird  Anfangszeile 
(Initiale}  der  SpaltölTniing,  die 'andere  Epidernüszelle.  Wo  die  tiermalogenen  Zellen 
Reihen  bilden,  ist  es  der  Kegel  nach*;  immer  das  scheite!-  oder  randsicblige  Stück  der- 
selben, welches  zur  Anfangszeile  wlixl.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  unler  den  Abnormi- 
täten o(Jer  Missbildungen  bekannt,  welche  alsZwillingsspallöfTnungpii  unten  erwüliiit  werden 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Dermalogenzellen  fehlt,  ist  auch  die  Orienlirung 
der  Anfangszeilen  unbeslirnml. 

Die  Wand,  welche  die  Anfangszeile  ahgrt*nzl.  stellt  zur  EpidermisflJiche  rechtwinklig 
oder  ursprünglich  nur  wenig  geneigt;  sie  ist  entweder  als  ebene  Quer-)  Wand  rwisehen  zwei 
Seilenwanden  der  sie  bildenden  Dennatogenzelle  misgesi»aiinl , oder  sie  ist  in  der  Klftc’hen- 
aiisichl  hogig,  bis  l'-hinnig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Enden  alsdann  entweder  ei  ncr 
oder  zwei  Sellenflachen  benac'liharter  Epidertniszellen  angeselzt;  oder  (wie  hei  Aueimia 
Regel)  sie  hal  die  fJeslall  eines  geschhisscnen  Ringes,  welcher  niil  keiner  Sertenwniid  in 
Beriilining  steht.  In  dem  letzten  Palle  wlnl  die  Anfangszeile  seillieh  rings  iimgeh4‘n  von 
einer  ringförmigen,  in  dem  \urletzlen  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenfonnigen  Zelle. 

In  dem  weiU*n*n  Wachslimm  treten  nun  folgende  drei  HHuplfaile  ein; 

I)  Die  Anfangszeile  ist  direct  Multerzellc  <ler  SpatlöITming  und  die  Epitlermiszellen 
Iheileii  si<’h  nicht  weiter.  So  z.  B.  Iris,  llvacinihus,  Orchis,  Samhucus  nigra,  Rula  gra- 
ve«)lens,  Salviiiia  iinlaus,  Selaginella  denliciilala,  Aspleniiim  furcaliim;  Silene  inllala,  t'Jirv- 
sodiiim  vulgare,  die  zwei  lrlzb‘ren  mit  L-formiger,  die  anderen  mil  planer  Trenmings- 
wand*);  ferner  Aneiiuia  mil  der  Regel  na«  h ringförmiger  Wand. 

Die  Anfangszeile  ist  din*ct  Mutterzelle  der  SpalUiffiiung.  Bald  nach  ihrer  Abgren- 
zung wird  längs  ihrt'r  Seilen  je  ein  (schmales)  Stück  der  henachharlen  Epidermiszellen 
durch  eine  jenen  S«üleu  ohngefahr  gleichlaufende  Wand  als  Nehenzelle  ahgeschnitten,  und 
zwar  tindet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrenzenden  Zellen;  deren  sind  4,  zwei  ilic  Emlen  und  je  «’iiie 
die  Flanken  «ler  SpaltöfTiiung  hegrenzeiul,  es  linden  sich  daher  4 dem  «Milsprechend  gestellte 
Nehenzellen : Tradeseaiilia^)-,  Eommelina-Arlen  (Fig.  I3j,  Pothos  «rrassinervia  (nu'islens  . 
Pholidoph) llum  (s.  Fig.  ti).  Ilelicoiiia  farinosa^j,  Araiiearia  imhricata  6);  (nter  4,  5 
und  mehr:  Ficus  elaslica  (4  — 5)  Eoniferen^),  Cycas  etc.,  auch  wohl  Strelilzia  ovala 
(Fig.  ZH,  A,). 

b)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  dass  die  SpallolTniingjedpr- 
seits  >on  einer  den  Schliesszellen  ölinlichen  Nehenzelle  umfasst  wird  So  hei  (wohl  allen} 


I)  Sp«'ciolinuUerzelle,  Strasburger,  I.  c.  . 

ä)  Strasburger,  I.  c.  Pfitzer,  I.  c. 

3}  Vgl.  Strasburger,  I.  c. 

4]  Strasburger,  I.  c.  Moldehliawer,  Beilr.  p.  94,  Tah.  V.  Meyen,  Physiol.  Tah.  V.  Phy 
lotomie  Tah.  III,  4,  5.  Schleiden,  (irundz.  3.  Aull  I,  p.  S77. 

5}  Bolan.  Ztg.  1K7I,  Taf.  I. 

6)  Strasburger,  I.  c.  Hildebrand.  Bol.  Zig.  IStiO,  Taf.  IV. 
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Gramina')  und  den  Laubtheilen  anderer  grasartiger  Pflanzen  (Carex,  Cyperus,  Scirpus, 
Juorus  lamprocarpus,  efTusus,  Luzula  maxima),  Stanhopea,  Aloe  soccotrina,  nigricans,  Musa 
Sapienluni*;  Claytonia  perfoliata , Proteacecn  (Prolca*)  Grevilloa  robusta  i),  Loniatia 
Inngilnlia  u.  a), 

c)  durch  abermalige  Theilung  der  nach  a)  und  b)  abgegliederten  Nebenzellen  enUsteht 
la  manchen  Füllen  ein  Doppcigürtel  oder  jederseits  ein  Paar  concentrischcr  Nebenzellen. 


Ersteres  wohl  bei  ninon*j  letzteres  bei  Maranta  hicolor,  Cnmriielina  communis,  Pothos 
argyraea,  Hakea  saligna,  ceratophylla  und  andern  Proteacecn  (.'»trashurger  I.  c.) 

• 3,  Die  Anrangszelle  i.st  nicht  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung,  sie  theilt  sich  vielmehr 

aixrmals,  einmal  oder  successive  mehrmals,  und  das  Product  dieser  Theilungcn  ist  eine 
SpalUiffniingsmulterzelle  und  eine  oder  mehrere  Nebenzellen.  Ilauptformen  : 

a)  Anfangszeile  abgegrenzl  durch  eine  bogige  bis  U-förmige  Wand,  dann  gelheilt  durch 
rinc  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Mutterzelle  und  hufeisenförmige  Nebenzelle  (Asple- 
niuni  hiilbiferum-t;,  Pleris  flabellata  (Fig.  H),  cretica*));  oder  successive,  durch  4—3  nach 
iwei  Hichtungen  in  der  FItiehe  ahwecliselndc  und  sich  schneidende  Bogenwünde,  in  Mutter- 
leile,  unigelien  von  einem  Gürtel  (resp.  Iheilweiseii  Doppelgürtel)  halbring-  oder  hufelsen- 
bnniger  Nel>euzelleii.  Die  l.ttngsach.se  der  spateren  .Spalte  wird  den  .Sehnen  der  früheren 
Theilung>.lK>gen  parallel:  Cibotiuui  Schiede!  (Hildehrand  , I.  c.  Fig.  37—39),  Mercurialis 
perennis,  aiiibigiia,  Pharhilis  hispida,  Dasella,  Pereskia  aculenta;  oder  sie  schneidet  diesel- 
ben rechtwinklig : Thymus  Serpyllum,  Physoslegia  virginiana  und  andere  Labiaten  (Stras- 
burger  I.  c.).  In  die  vorletzte  Kategorie  auch  die  Equiseten. 

Fig.  tl.  Cunimelina  coelestis,  Blatt,  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  und  Nebenzellen. 
FUrhenansicht.  .4  sehr  junger,  B allerer  Zustand,  j in  beiden  die  .Anfangs-  und  zugleich 
Mutterzelle  der  S|ullöffnung.  C erwachsen,  s Sclilicsszellcn.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


I)  Pfilzer,  in  Pringsheim's  Jahrb.  VII,  533  ff. 

4)  SIrasburger,  I.  c. 

3 Mold,  Spalloffn.  d.  Proleaceen,  I.  c. 
t)  Kraus,  I.  c.  p.  335. 

3)  SIrasburger,  I.  c.  Fig.  36—41. 
i«  Hildebrand,  Botan.  Ztg.  1866,  Taf.  X,  Fig.  10—43. 
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b)  Anfangszeile  durch  successive  nach  d rei  Hichtungen  in  der  Flache  gestellte  Wände 
getheill  in  einen  einfachen  oder  mehrfachen  Ncbenzellgürtel  und  die  von  diesem  umringte 


Mullerzelle.  Mil  wenig  Nebenzellen;  l’apilionaceen,  .Solaneen,  ,\sperifnlicn,  Crueiferen , 
mit  hoher  Zahl  jener:  Crassulaceen  (Fig.  15),  Begoniaceen wohl  auch  l'.acleen, 

c)  Anfangszeile  durch  eine  Ringwand  gelheill  in  Multerzelle  und  ringförmige  Neben- 
zelle : l’olvpodiuni  I.ingiia  (Rauter,  I.  c.). 

Nebenzellen  In-sondcrer  Form  werden,  dem  (ie.saglen  zufolge,  angelegt  in  allen  eub 
2)  und  3'  angegebenen  Fallen  ; in  denen  unter  I)  nur  dann,  wenn  die  II-  oder  Ringform  der 


Fig.  14.  Blatt  von  Pleris  tlabcllala,  Flachenansicht.  sehr  jung,  e Epidermiszellen,  f 
Nebenzelle,  s neben  f Mullerzelle,  die  andere  s Anfangszeile  der  .'ipalliifTniing.  B fa.sl  er- 
wachsen, s .Scliliesszellcn,  r und  e wie  bei  A.  — Aus  Sachs,  l.elirb. 

Fig.  15.  BlattflUche  von  .Sedum  purpurascens.  A jung,  .Anfangs-  und  Nebenzellen,  durch 
Theilung  der  FZpiderniiszellen  (e)  entstehend.  In  drei  der  Icizleren  erst  die  Anfangszeile  ab- 
gegrcnzl,  in  4 anderen  diese  weiter  gelheill,  dieZiflern  bezeichnen  die  successiven  Theilungs- 
wande.  B fast  erwachsen,  * und  Zilfern  wie  in  A.  — Aus  Sachs,  I.ehrb. 

I)  .Strashurger,  I.  c.  Vergl.  für  Details  diese  ofl  citirle  .Arbeil.  Desgleichen  die  nicht 
immer  praci.sen  Angaben  von  KarelstschikotT,  iur  Kntw.  der  SpallolTuungcn.  Bull.  Soc.  imp. 
(ie  Moscou,  186$.  . 
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rrsleo  Greniwand  besondere  GeslaUeigenIhümlicItkeiten  bedingt.  Die  Anlage  ist  in  den  be- 
kannten Kalten  iin  erwachsenen  Zustande  immer  wiederzuerkennen,  jedoch  mit  verscliie- 
daoer  SchaKe,  je  nachdem  das  auf  die  Anlegung  folgende  Kittchen-  und  HUheiiwachs- 
Uiun)  der  Zellen  die  ursprünglichen  Unterschiede  vcrschärfl,  erhult  oder  verwisclit. 

Schwankungen  und  Uebergünge  zwischen  den  einander  nahestehenden  Typen  sind 
nicht  gerade  selten.  Einzelheiten  vergl.  bei  Strasburger  und  PHtzer  I.  c.  Von  gelegeniliclien 
liiiabilduDgeo  ist  hier  noch  einmal  auf  die  Zwillings-,  d.h.  paarweise  aneinanderstossenden 
SpaiUilfnungen  zurückzukommen  und  auf  Plilzer's  Auseinandersetzung*)  hinzuweiseii,  der- 
lulolge  dieselben  durch  vierlei  Theilungsanomalien  zu  Stande  kommen  können. 

Von  normalen  Ausnahmelttllen  sind  hier  zwei  noch  etwas  eingehender  zu  besprechen. 
Zunächst  der  von  Link  für  Aneimia  entdeckte,  später  eine  Zeit  lang  vielliesprocheiie  und 
aiissverstandeue,  schliesslich  durch  Rauter  kiargelegte  und  auch  für  Polypodium  Lingua 


Fig.  16. 


oschgewiesenr  Fall  der  von  einer  ringförmigen  Epidermis-  resp.  Nebenzclle  umgebenen 
ttpsllolTnung.  *) 

Das  Auffallende  dieser  Erscheinung  besteht  in  nichts  weiterem,  als  dass  die  Wand  der 
UuUerzelle  in  den  regulären  Fällen  die  Form  eines  senkrecht  zur  Oberfläche  zwischen 
Aassen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Seitenwniid  berührenden,  nach  innen  conisch- 
'eijängten  Ringes  hat.  Bei  Aneimia  (Fig.  t8)  ist  sie,  resp.  die  spätere  Spaltöffnung,  daher 

Fig.  16.  Aneimia  hirta.  Blatt,  Epidermis,  a,  b erwuchsen,  a Flächenausiclil,  b sciik- 
rerht  zur  Fläche  und  mitten  durch  die  SpalUilTuung  geführter  Durchsrlinitt  (37.'i).  — c,  d 
'ctir  jung  i600),  r Flächenansicht,  mit  einer  sehr  entwickelten  SpaltölTnung  und  5 noch  unge- 
Itieihe«  Mutlenellen.  Das  Protoplasma  dieser  hat  sich  in  Folge  der  Präpamtion  von  dei-  zar- 
lea  Membran  zurückgezogen,  h einzelliges  Haar.  — d senkrechter  Durchschnitl  durch  eine 
spaltölfnungsmiillerzelle  und  ihre  Umgebung. 

tj  Pringshelm's  Jahrb.  VII,  p.  SSt. 

* Link,  Ausgewählte  analom.  Abbildungen  Heft  III.  Taf.  IV,  8.  Oudomans,  Bulletin 
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von  einer  ringfünnigen  Epidermis-Zelle  unagchen;  für  Polypodium  Lingua  (s.  oben  3,  C, 
gilt  zuntichsl  daa  Gleiche,  die  Kingzelle  ihrerseUa  ist  in  der  Regel  von  einer  hufeiaenfOrnii- 
gen  Nachbarin  umfaasl.  von  welcher  sie  urspriinglich  durch  eine  L-fOrniige  Wand  gelreniil 
wurde.  Manchmal  (Kauters  Fig.  13)  ist  aber  auch  diese  Wand  nicht  l'-,  sondern  ringförmig, 
diu  Spaltöffnung  daher  von  2 rnncentri.schen  Ringzellen  umgeben.  Bei  Aneimia  Phyllitidis 
und  hirta  sowohl,  wie  Polyp.  Lingua  kommt  es  ausnahmsweise,  hei  A.  villosa  (nach  Slrus- 
burger  als  Kegel  vor,  dass  die  typisch  ringförmigen  WHnde  L-förmig  und  nn  eine  Seiten- 
wund angesetzt,  die  der  fertigen  Tlieile  dann  dem  entsprechend  geordnet  sind.  Fs  koiniiit 
ferner  nicht  seilen  vor,  dass  von  dem  einen  (nach  Slrasburger  immer  randsichtigeii) 
oder  von  beiden  Enden  der  Spaltöffnung  eine  Membranplatte  brUrkenartig  zur  nüclisten 
Seilenwand  verlUufl  (Fig.  I6c).  Gegenüber  den  mehrfachen  ErklUrungs-  oder  Deutungs- 
versueben  dieser  Erscheinung  sei  lienierkt,  dass  sie  von  .Anfang  an  nichts  anderes  ist,  als 
was  der  Augenschein  sofort  lehrt,  nümlich  ein  Membranslreifen,  in  <ler  bezeichnelen  Weise 
gestellt,  mit  den  übrigen  .Membranen  wachsend  und  für  ihr  .Auftreten  einer  Erklärung  nicht 
iiiehr  und  niclit  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  einigerinassen  eigenlhumliche , übrigens  unter  3,  a)  gehörige  Fall  ist  die 
Bildung  der  Spaltöffnungen  von  Eipiisetum,  die  hier  nach  Slrasburger  (1.  c.)  mitgetheilt 
w ird.  Die  Anfangszeile,  deren  erstcEiilstehung  nicht  beobachtet  wurde,  ist  etwa  würfelfiiriiiig, 
die  zwei  Flanken  der  LUngsachse  des  Stengels  parallel.  Symnielrisch  neben  ihrer  hierdurch 
bestimmten  eigenen  Igmg.sachse  treten  zunkchst  rechts,  dann  links  eine  ohngeHihr  radiale 
LUngswanil  auf,  beide  an  ihren  einander  zugekebrten  .Seilen  concav,  und  mit  ihren  oberen 
und  unteren  Enden  zusammenslosscnd.  Hiermit  ist  die  Anfangszeile  getheilt  in  eine  initi- 
iere biconveve  und  zwei  seitliche  planconvexe  Tochlerzellen ; letztere  beiden  ausserdem 


Fig.  17. 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilförmig  verschinalerl.  Die  mittlere  Zelle  ist  die 
Mutterzclle  der  S|ialloffnung  (sie  theilt  sich  durch  eine  radiale  Lkngswaiid  s|Miter  in  die  i 
Schliesszellen),  die  lieiden  seitlichen  sind  die  Nelwnzeilen.  Letztere  nehmen  eine  den 
Schliesszellen  ganz  tthnliche  Form  an  und  wölben  sich  über  sie  derart,  dass  sic  ihre  ganze 
Aussenllache  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dein  eigentlichen  SpalteneingaiiK 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  liedeckenden  doppelten  Schliesszell- 
paare.  Bei  Mildes  Equisela  cryptopora  kommt  die  Eitiscnknng  der  KpallulTiiung  mit  ihren 
Nebenzellen  noch  hinzu  (A'gl.  unten,  Fig.  23). 

Zur  Bildung  der  Spaltöffnung  theilt  sich  — nach,  seilen  vor  Vollendung  der  letzten 
Theilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  liervorgeben  — die  MulU'i-zelle  in  zwei  llulflcii,  die 
Si'ldiesszelien,  und  die  .Spalte  enLslebl,  indem  die  Scbeidewuml  zwischen  beiden  sieb  in 
ihrem  Millellbeil  in  zwei  allmübliidi  aus  einander  weichende  Lamellen  spaltet  (Fig.  17);  und 
zwar  schreitet  diese  Trennung  von  der  .Mitte  gegen  die  Enden  unil  von  dein  Ein-  und  Aus- 

Fig.  17.  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  llyacinihus  orienlalis.  Links  die  Multer- 
zelle eben  getheilt,  A,  B successive  weitere  Entwicklungssladioii ; techls  dir  Bildung  der  Spalte 
((;  vollendet.  Die  übrigen  Buchstaben  w ie  in  Fig.  10,  welche  zu  vergl.  (800).  Aus  .Sachs,  l.ehrb. 


du  Congriis  de  Botaniqur  etc.  0 Amsterdam.  1865,  p.  85.  Ilildebrand,  Bol.  Ztg.  1866,  p. 
Slrasburger,  in  Pringsbeim's  Jubrb.  V,  I.  c.  und  ibid.  VII,  p.  383  Amu  — Kauter,  I.  c. 
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Zdog  gegen  den  Durchgang  der  künftigen  Spalte  zu  fort.*)  Die  freien  RUnder  der  Aus-  und 
EiDgaag.sleisten  entsprechen  der  inneren  und  Hus.seren  kante  der  ursprünglichen  .Scheide- 
»snd.  Die  Entstehung  der  Athenihühle  durch  Auseinanderweiehen  der  suhepideriiialeii 
Zellen  gehl  der  Bildung  der  Spalte  voraus. 

Die  SpalUiITiiiingsmutterzelle  und  ihre  Theilungspruducle  sind  den  übrigen  Kpiderniis- 
lellen  gleich  huch  unil  liegen  mit  ihnen  in  der  gleichen  KlUche.  Die  späteren  nianiiig- 


Kig.  t8. 


brhen  l'iigleichlieilen  der  Hübe  und  laige  von  Epidermis-,  Nebenzellen  und  SpaltufTnungen 
tumuien  durch  das  auf  die  Theilungen  fulgende  Wachsthum  der  angelegten  Zi-Ilen  zu 
Stande.  Es  findet  hierbei  wohl  ausnalinislus  eine  Yuluinszunahnie  aller  Zellen  st4ill.  Die 
lussive  Dehnung  aber,  welche  die  Epidermis  heranwachsender  wie  erwaclisimer  Tlieile 

Fig.  18.  Ficus  elaslica,  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt,  e—r  jedesmal  die  Dicke  der 
EHrnnis.  A (600)  Obers<Mle,  d|  (390)  Unterseite  desselben  sehr  jungen  Blattes;  in  eine 
•< tun  fertige  obernachlicli  bleibende  .SpaltüfTnuiig  und  ein  (vergUngliches)  Haar;  in  A zwei 
C>dulitlienzellen,  an  der  verdickten  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  iingelheilt. 
* '•*0  ober-.  Bl  (390)  Unterseite  eines  etwas  ültcren  Blattes.  Epidermiszellen  in  Theilung. 
In  8 ist  X ein  jüngerer,  X]  ein  älterer,  schon  den  zapfenfürmigen  Waiidvorsprung  zeigender 
Zutland  einer  Cyslolithenzelle.  — C (390)  Ultercs  Blutl , Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
JrnMrhirliligen  Epidermis  vollendet,  Spaltuffnung  eingesenkt,  delinitivc  (jrOsse  iinil  (jestalt 
der  Thrile  jeduch  noch  nicht  erreicht.  — f?  Oljerseite  eines  erwaclisenen  Rlattes,  vierschich- 
ti»e  Epidennis,  Cystulithenzcile  (375). 


I‘  V.  Mohl,  Venn.  Schriften,  p.  95t— 457.  Strasburger,  I.  c.  p.  308.  Hfltzer,  Prings- 
heiD«  Jahrb.  VII,  I.  c. 
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durch  das  innere  Gewebe  orleidel,  bewirkt,  wie  PHtzer*)  K<^zeigl  luil,  bei  den  Stomata  der 
Griiscr  zuletzt  eine  erhebliche  Abnahme  der  ubsoluleii  Huhe  umt  Drcile  des  die  Spalte  Ih*- 
grenzenden  Stückes  tler  SpallolTnungszellen  (bei  Zen  Mais  betiügl  die  Breite  durchschniU> 
lieh  bald  nach  dem  Auftreten  der  Spalte  sfüiter  1t,6|jL.  im  fertigen  Zustainl  5.4  p. 

Für  die  oben  erwähnten  übrigen  Falle,  in  denen  der  die  Spalte  begrenzende  Th*‘il  <ler 
Schliesszelleit  schmaler  und  niedriger  ist.  als  die  %erbundenen  Knden,  wird  wohl  da^ 
Gleiche  gellen. 

Die  gesummlen  hier  berührten  Etilw  icklungserschetnungeii  sind  <lie  gleichen,  oh  die 
Fipidermis  einschichtig  ist,  oder  nudirschichtig.  In  <lem  letzteren  Fall  ^F'ig.  IH/  treten  nur. 
mit  der  zur  Flache  senkrechten  Streckung  der  F^pidermiszellen  tangentiale  Theilungeii  auf. 
uimI  zwar  entweder  in  der  Folge  von  innen  nach  aussen  (Ficus),  oder  umgekehrt  (Begonia. 
Peperoinia) . Besagte  Streckung  und  Theilung  der  EpittermiszcIIen  tritt  immer  erst  ein 
nach  DilTerenzirung  der  S|>alh>fTnungsanfangszellen.  Die  SpaltblTming  seihst  hleiht  so  zu 
sagen  immer  einschichtig,  ihre  nächste  Ijingebung  (Nehenzelleii)  bei  Begonia^  desgleichen, 
bei  Ficus  treten  auch  In  den  nach  dem  Modus  i,  a)  entstehenden  Nelienzellei»  tangentiale 
Theilungeii,  also  ein  i — 3 schichtiger  Hing  xm  NclKUizellen  auf.^)  In  dom  zur  Flache 
senkrechleii  Mcmbranwachsthum  findet  hier  die  Verschiedenheit  statt,  dass  einzelne  zuerst, 
und  schon  vor  Beginn  der  tangentialen  Theilung  fertig  entwickelte  SimltüfTiiuiigen  in  der 
Oberfläche  bleiben,  die  Mehrzahl  .spater  fertig  und  lief  unter  diese  versenkt  Wertteil  Vgl. 
Fig.  18;.  Die  zuerst  gebildeten  oberflüchlichen  werden  von  mehreren  vielglietlrigen  Gür- 
teln von  Neheiizellen  umgeben. 


Für  (Uo  Orienlirunij  iler  S|>alUifrnuD|2en  gilt  al-sRegol,  dass  an  lanpsjje- 
slrecklon  Theifen  alle  Spalten  der  Liinfi.s^ichse  parallel  stehen;  an  den  nicht 
vorwiegend  longitudinal  wachsenden  aber  die  Spalten  anscheinend  rcfiellos 
nach  vers<-hiedenen  Seiten  periehtet  sind.  Kine  Ausnahme  hilden  die  Stomata 
an  den  Stenpeln  von  Vi.scuin  albiim  *) , läissylha  , Thesium  , Ohoretrum  , .Mida. 
Mj  o.sehilus,  Anlhobolus,  Exoearpiis,  Arceulhobium,  Antidaphm*,  l.oranthiis,  Le- 
pidoceras,  Nii^tsia’*),  (iolletia ’) , Santaliim  album  , Salicornia ’)  , (’.asiiarimC), 
Staphylea  pinnata,  an  der  Blattunterseite  von  Philesia  biixirolia  , indem  hier  die 
Spalte  .senkrecht  zur  I.iinps;iehse  des  panzen  Orpans  steht,  mehrfach  (z.  B.  Sa- 
licornia,  Arceuthobium,  Oolictia,  Philesia),  bei  gleichzeitiper  Qiu-rstreckunp  der 
Kpideriniszcileu. 

^ 6.  Nach  speciellcn  Dijrcrenzcn  in  ilcr  Gestall,  Structur  und  Anordnung 
sind  zweierlei  l’nterarten  von  Spaltiifl'nunpen  zu  unlei-scheiden,  welche  in  Kürze 
Luftspalten  (resp.  -SpaltiilTniinpen)  und  \V  a sse  rs  pa  1 1 en  penannl  .sein 
milgen.  Beide  kitnnen  für  sich  allein  oder  neben  einander  auf  einem  Kpidermis- 
•stüeke  Vorkommen. 

jjf  7.  L)ie  l.uflspallcu  zeigen  die  S|>idte  seihst,  bei  normaler Vegelatiuii. 
von  l.uft  erfüllt;  sie  führen  von  dem  iimpebeiulen  Medium  direct  in  liie  eheii- 
falls  lufterfüllte  Athemhöhle.  Ihre  Sehliesszellen  sind  . mit  Ausnahme  des  ab- 
normen Falles  von  Kaulfussia,  wohl  immer  wi'chselnder  Krttmmiinp,  die  Spalte 

I)  Piingsli»“iiii’s  Jalirli.  VII.  1.  c. 

i IMüzcr.  Pclii-r  il  ini'lirsrhiclitigc  R|iiili'riiiis  cic.  Pi'iiigsliriiirs  Jiihili.  VIII,  I.  c. 

3)  .sirHslmrgtT,  I.  c.  Tali.  U,  Kig.  133  — I.3N,  n.  iiiihimi-  l'ig.  IS.  hciile  Min  picus  claslica. 

t Molil,  Hut.  /.lg.  I8t9.  Tali.  IX.  Chalin,  ,\naliiiiiio  com|Kirec  des  Vi'gclaiix.  Plaii- 
tes  paiHsiti'S,  Tal).  SO,  81. 

.3)  Cliatiil.  1.  c.  Tal).  .3,  fi.  37,  .38,  39.  Kt,  K9,  70,  71,  77.  78.  87,  109,  MO, 

8)  Plilzcr,  Priiigsli.  Jahrl).  VII,  .349. 

7)  L)uval-Juu\e,  DuIIpIIii  il.  la  .Soc  hol.  ile  Kraiicc,  ,\V  (1868),  g.  »39. 

8)  1,111'w , Uo  Castiai'iiifaruio  caulis  ruliii|ue  csolulionc  et  »Iriiclura,  p.  35. 
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iliiher  wechsfliider  Krweilerunj?  fiiliig.  Sie  slellen  hiernach  bis  zu  gewissem 
(irnd  versciiliessbare  OelTnunjien  in  der  Kpideniiis  dar,  diircli  welche  die  in 
ilrr  Pflanze  enthaltene  Liifl  mit  der  umgebenden  in  (lummuiiication  sU>ht.  Ihre 
Aimrdnung  und  ihr  Voi-koiiimen  und  Kehlen  ist  hierdurch  im  Allgemeinen 
Ih' Stimuli. 

Den  Wurzeln  fehlen  sie  und  Uherhaupt  Spaltülfnungen  durchaus.  Unter 
ilrn  Mhrigen  Theilen  der  Pflanze  kann  kaum  einer  genannt  werden,  auf  welchem 
sie  nicht  wenigstens  in  manchen  Fällen  lieubachtet  wären'). 

Der  llaiipl-Urt  ihres  Vurkommens  ist  das  grflne,  von  Luft  umgebene  Laub, 
zumal  die  Blätter  der  l.andpllanzen  und  .schwimmenden  Wa.sserpflanzen.  Von 
i'hloniphOlfreien  Landpflanzen  sind  einzelne,  nämlich  Mnnntropa  llypopilys  und 
Neoltia  Nidiis  avis*)  gänzlich  s|>all(illiiungsrrei.  Der  Lalhraea  Sipiamaria^) 
fehlen  die  Stomata  mit  Ausnahme  des  Pistills;  auf  dem  l.aube  von  Lilhraea 
riandeslina')  dagegen,  sowie  der  Oi’obanchen und  Lennoaceen®)  linden  sie 
sich  ziemlich  reichlich,  auf  dem  der  Cuscuten  ®)  wenigstens  vereinzelt. 

All  ini  Boden  wachsenden  Hhizonien  sind  sie,  vereinzelt  wenigstens,  nicht 
selten;  z.  B.  Kartolfelknolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  der  Kork.sehale’), 
Knollensliel  von  llerminiiim  Monurclii.s”),  Hhizom  >on  Kpi|)ogon,  etc. 

Ini  Wa.s.ser  unlergelauchten  Theilen  fehlen  Liiflspalten  in  der  Hegel  gänz- 
lich. ilm-li  kommen  auch  hier  Ausnahmen  vor.  Sie  linden  sich  conslant  auf  den 
siihmrrscn  Priniorilialblällern  und  dem  Keimblalle  der  .Marsilien  auf  den  nn- 
leigelauchten  Blättern  der  Uallitrichen,  Seel.  Kucallitriche ; A.skenasy  ")  fand 
einzelne  auf  den  normal  unter  \Va.s.ser  entfalteten  Cotjledonen  von  Kanunculus 
aijualilis.  A.  \Veis.s’  Angabe  über  ihr  Vorkommen  an  untergetauchten  Theilen 
M>n  Najas  und  Potamogelon  hat  sich  nicht  lieslätigl. 

Bei  Wasserpflanzen,  deren  Liiib  entweder  untergelauchl  oder  an  der  Luft 
vegeliren  kann,  wie  Kanunculus  aipiatilis,  Callitricheen,  llollunia,  Myriophylluni, 
Marsilia  u.  a.  in.  wechselt  nach  der  bezeichnelen  Lebensweise  das  Vorkommen, 
resp.  die  Vertheilung  der  Luftspallen. 

Die  Liiflspalten  linden  sich  , vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fälle  ihres 


I)  Auf  <li*n  Ailihrron  von  Lilium  iHitbifoniin  gibt  Rudolplii,  Amit.  p.  91  S|ml(ö(Tnun}:tMi 
10  a\jfdi'n»*n  von  (^apsplln  bursa  ptisloris  SpsilUifTniuifion  »iin  khinkliohon  Zustand». 
banih.  p.  tü7  — . Auf  der  .Samensrbab*  von  Caiina:  Schleiden,  Heitr.  p.  tO;  ebenda,  am 
^tts'iennndc  des  Samens,  bei  Tulipa:  Clzedi,  Hot.  p.  104.  — Auf  Periantbien, 

rhloroph^Hfübreiulen  ^^ie  ('iiloropb)Ufreieii,  sind  sie  Ihm  vielen  Pllanzeii.  bei  anderen 
Hien  de.  Vjjl.  Htidolpbi,  Analoinie,  p.  STi — 91.  Treviranns,  Venn.  Sebriften , p.  5ü.  II. 
krucker.  de  Plantar.  Kpidermide  (1833),  p.  16.  A.  Weis.s,  Verhnndl.  Zool.  bot.  Vendns  in 
Wifti  tK37,  und  liesonders  llildebrand,  einiKe  Ik^obaehtiingeii  aus  der  PHanzen  • Anaiotnie 
. — 


i;  Rudolphi,  .\nalomie  d.  Ptl.  (4807),  p.  6G. 

Ikiwmun,  in  Transact.  Linneaii  Society.  London.  XVI. 

4 Duchartre.  Sur  la  ClandesUne  de  I'  Kurope.  Merii.  de  V Instilul  de  France,  4848. 
3)  Inger,  Exantheme  d.  Ptl.,  p.  49. 

4 II.  <iraf  zu  Solins-Laubach,  Die  Lennoaceen  (Halle  4874). 

7)  (^sparx , Hol.  Zig.  4857,  p.  147, 
s l'rillieux,  Ann.  sc.  nat.  5U*  S^^r.  IV,  p.  465,  pl.  45. 

9 \.  Hrann,  Monatsl>er.  d.  Herlin.  Acadeinie,  487ü,  p. 

I>  Hegelmaier,  Monographie  der  4juUiiiig  Callilriche,  | 

H B«il.  Zig.  1870.  p.  198. 

IUa4lr»rb  <1.  B*>lAiiik  11.  2. 
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vereinzelten  Vorkommens  an  unter  Wasser  i<elau(‘blen  Theilen,  nur  <la,  wo 
reieliliehe  lufthaltige  intereellularriiume  in  dem  von  der  Kpiderinis  bedeckten 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  nicht  Überall,  wo  letzteres  zutrilll,  Spaltiiffnungen. 
Wo  luftreiches  mit  luflfreiem  oderluftarineni  Gewelw  (Sklerenchym,  Gollencbjm) 
abwechselt,  gilt  als  Regel  für  die  darüberliegende  Kpidermis  die  entsprechende 
Abwechselung  spalltiffnungsfUhreniler  unri  spaltüll’nungsfreier  Stellen.  Hierher 
gehören  die  allvcrbreileten  Kr.scdieinungen  des  Fehlens  der  Stomata  auf  den 
Blatlrippen,  ihres  Vorkommens  neben  und  zwischen  dit^sen;  ihres  Fehlens  auf 
den  Kiefen  und  Kanten  rieliger  Hliltler,  Blattstiele,  Stengel,  ihres  Vorkommens  in 
den  <laniit  wechselnden  Flächen  oder  Furchen  (z.  B.  Bromeliaceen-,  Phonniiim-, 
Gras-Blätter;  Stengel  der  l’mb**lliferen,  Effui.seten  etc.  etc. : spaltöHnungsItlh- 
rende  Streifen  und  Flecke  auf  den  jungen  Trieben  von  lledera  , .luglans,  l’o- 
pulus  an  den  Seilen  und  am  (»runde  der  Farnblntl.stiele  (vgl.  unten,  (iap.  IX). 
Das  Vorkommen  der  SpaltölTnungen  in  griibigen  Vertiefungen  an  der  Blaltunter- 
lläche  vieler  Banksia-  und  Dryandra-Arlen  *)  ist  ein  hierhergehöriger  Speeial- 
fall,  welcher  nur  dem  sehr  starken  Vorspringen  der  Nerven  auf  der  Blattunler- 
seite  sein  cigenthümliches  Aii.s.sehen  verdankt.  Auf  der  Blaitunler.seile  von 
Neriiim  Oleander  wechseln  zwischen  den  Nerven  spallöll'nungsfreie  Stellen 
und  spaltöirnungsreiche  ab.  Letztere  befinden  sich  in  tief  und  eng  grubigen, 
dicht  l>ehaarlen  Einsenkungen  der  Klattfläche. 

Auf  dem  spaltöR'nungsführenden  Stück  oder  Streifen  sind  die  l.uftspallen 
im  fiebrigen  .selten  auf  circumscriple,  durch  breite  spaltölTnungsfreie  Interstitien 
getrennte,  alstlann  auch  «lurch  be.sondere  Form  der  FIpidermiszellen  ausge- 
zeichnete Flecke  beschränkt;  .so  stehen  auf  der  Hachen  Blaltunterseite  von  Saxi- 
fraga sarmento.sa  je  zahlreiche  Stomata  in  rundlichen,  ziendich  weit  4-ntfernlen 
Gruppen  ;<)  auf  der  Unterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aller)  Begonien, 
z.  B.  B.  manicala,  spathulala  . Drögei,  heracleifolia , stehen  zwei  bis  sechs  und 
mehr  Stomata  über  einer  grossen  gemein.saiiK'n  Athemhöhle  bei  einander. 

In  der  Regel  lindel  über  grössere  Flächen  oiler  Streifen  annähernd  gleich- 
förmige Verlheilung  der  Luftspalten  .statt.  Ihre  Zahl  i.st  dabei,  je  nach  Organ 
und  Species  — zum  Tlieil  auch  nach  Beschallen  heit  des  umgebenden  .Mediums 
— innerhalb  weiter  (irenzen  verschieden  , .sowohl  in  Beziehung  auf  die  Zahl 
der  Epiderniiszellen  als  auf  einen  bestimmten  Flächenrauin.  In  erster  llinsicbt®) 
kommt  einerseits,  z.  B.  bei  Monocotylenblättern,  wie  von  Iris,  fast  auf  jede  Epi- 
deriniszellc  eine  SpaltöHnung,  andrerseits,  z.  B.  Stengel  vieler  Holzgewäcbse, 
Gusciita  etc.,  eine  auf  viele  hundert  FIpidcriniszellen.  In  der  anderen  Beziehung 
sind  die  für  I “'"D  gefundenen  .Maximalziirern  625  (Blaltunternäche  von  Olea 

I)  Vgl.  Treciil,  Coinplcs  reiulus  Tom.  73,  [>.  I.". 

S)  V.  Molil,  .SpallOirn.  <1.  Proteacecii,  Vertu.  Schriften  p.  itS. 

3)  Aniiei,  .\nn.  sc  iial.  \\l,  p.  43K.  H.  Kroeker,  I.  c.  p.  t3.  Meven.  l•hysiol.  1,  4(H. 
Vpl.  Plilzcr,  Prinpslieim's  Jahrb.  Vlll,  p.  19. 

4)  Treviniiuis,  Venn.  Schriften,  IV,  30. 

5)  Vi\iani,  Delta  siriiltnra  degli  orpaii.  clenienl.  1.51.  T.  I,  Kist.  4,  cilirl  bei  Treviraniis, 
Pliysiol.  1,  4fif>.  II.  Kroeker,  I.  c.  p.  13,  Kig.  39.  Me\en,  Pliysiol.  I,  p.  äSO,  Tab.  V.  t'elier 
die  Entwicklung  <ler  (iruppe  \gl.  Plilzer,  Pringsh.  Jahrb.  VII,  551. 

ß)  Vgl.  die  Abliildiingen  bei  Slrasburger,  Pringsh.  Jahrb.  V.  Hililebrand  Bol  Zle 
1870,  Taf.  I. 
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eiirop;iea '))  und  716  (Hlaniiiitci'lliiclii'  von  Hrassic.'i  Knpa*;);  für  die  ineislen 
Uuhliliilter  liegl  die  Ziifer  zwisclien  iO  und  300,  selten  darüber  und  darunter. >) 
Mehrere  .Millimeter  oder  noeli  weiter  auseinander  lieiten  die  Stomata  der  ge- 
nannten Stengel  vieler  Holzgewäelise,  wie  dies  bei  der  Lenticellenbildung 
Cip.  XV.)  von  Sambiieus,  Acer  u.s.w.  aiigcnfiillig  hervortritt.  Für  jeden  Tlieil 
jeder  S|>eeies  ist  eine  bestimmte  l)urelis<dinittsziirer,  allerdings  mit  nicht  unbe- 
träehtliehen  individuellen  Selnvankungen,  festzustellen,  gleiches  Knlvvicklungs- 
.ilter  selbstverstilndlich  vorausge.selzt.  Beis|iiele  der  individuellen  Verschieden- 
heiten theilt  Karelstschikoir  mit.  Auf  der  gleichen  Flüche  (dem  niimlicheu,  nicht 
gemessenen  (lesichtsfelde  des  Mikroskop.s]  hatten  6 Blatter  von  Viola  tricolor, 
jedes  von  einem  anderen  Stocke  genommen  , auf  iler  rnterflilehe  zwischen  21 
und  43,  ineislens  zwischen  30  und  40;  auf  der  Oberseite  0 bis  14  , meistens 
bis  13. 

l'nter  den  von  Luft  umgebenen  Gliedern  sind  die  chlorophyllfuhrendcn 
Stengel,  wenn  der  Ijiubblülter  entbehrend,  reich  an  Stomata  : Fäjuisetiini,  Sali- 
rnmia,  Casuarina , Colletia,  Gaclcen  etc.;  18  S|)altölTnungen  auf  1 bei 

(a-ri'us  speciosus  (Knicker).  Auch  belaubte,  selbst  relativ  sehr  gros.se  Laub- 
tl.iehen  tragende  Stengel  linden  sich  .spallOHnungsreich,  z.  B.  Campanula  jiatula, 
llnifolia,  Salvia  glutinosa,  Folygonum  aviculare,  Vicia  Faba,  segetalis,  Kpilobium 
paliistre,  Gapsella  Bursa  Fasloris,  Mohringia  triuervia,  Linum  catharticum,  Foten- 
tilla  aurea  und  viele  andere  (Unger,  Esnnth.  p.  98 — 137).  Auch  für  die  grünen 
Zweige  von  llolzgevviichsen . wie  Vaccinium  Myrtillus  , Bhamnus  cathartica  und 
Prangula  gibt  l’nger  zahlreiche  Stomata  an;  Morren  fand  l)ei  Friinus  Mahaleb 
IS,  Rosa  damascena  36  auf  1 ; tihnliche  gros.se  Zahlen  sind  l)ei  verwandten 

.\rtcn,  Imi  Viburnum  0|iulus  ii.  a.  m.  (Stahl,  botan.  Zeitg.  1873,  p.  .378y  ge- 
lundcn.  Bei  sehr  vielen  Fllanzen  finden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  Sto- 
iiiata  auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Frunus  domestica  7,  Solanum  tidiero.sum 
4 auf  1 , oder  noch  viel  weniger  — gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 

Fidlen. 

Aehnliches,  w ie  für  die  Stengel  crgil)l  sich  aus  gelegentlichen  Beobach- 
tungen für  die  Blattstiele. 

Ktir  Orte  ihre*«  reictilichslen  YurkoiniiieiiH,  die  I.Hinina  grüner  LauhbluUer  von 
L«nd-  und  buriidlanzeii,  liej^en  zaiilreiehe  tnterMieliunKCii  iiber  Zubl  und  Verttieilung  vor. 
Den  alien‘11  Heubaehlun^en  von  Hed^i^,  v.  lliiinlH)blt.  Sprengel,  reichbaltiKeri  von 
Rudoiphi  und  anderen  mehr  vereinzelten,  folgen  in  neuerer  und  neuester  Zeit  die  Arbeileo 
von  H.  Krocker,  rnger,  A.  Weiss,  K.  Morren,  0.eeb,  KarelstsebikofT^).  Weiss'  vollstön- 


I)  Weiss,  bnters.  über  die  Zahlen-  und  GrdssenxerliiiHn.  d.  SpaltofTmin^en.  Pringsh. 
hhrb.  IV.  p.  lÄifT. 

t'i  IniJer,  Amitom.  n.  Pliysiol.  p.  193. 

3;  Vgl.  Weiss,  I.  c. 

4,  K Sprengel,  Anleitung  z.  Kennln.  d.  tiewUebse  1.  Pnger,  Fxanlheme  der  Pflan- 
1^33).  Anatmiiie  u.  Plivsiol.  d.  Pfl.  p.  t93,  334.  V^l.  über  die  {illere  biteratnr  Me>en, 
Pli\UiUiiitie  p.  tOH.  K.  Morren,  Uelermination  des  stoinules  <le  «pielipn^  veu^lanx.  Bullet. 
\r»d.  Kruvelles  T.  XVI  (t8ß4).  Czeeb,  leber  Zablen>erballnisse  und  Vertlieiliiii^  d.  Spalt- 
»iTnun>ren  Hot.  Z4:.  tHfiri,  p.  tot.  A.  Weiss,  Heber  die  Zalilcii- und  firossen>erliUltii.  d. 
'^laliofTiiutigen.  Prin^Nlieiins  Jalirb.  Rd.  IV.  K a re  I s t sc  h i k o ff , l'el>er  d.  VertheiluiiK  der 
''palloffnun^cn  auf  d.  HlUttern.  Hiilletiii  Sor.  hist.  nat.  d.  Nfoscou,  1866.  Für  viele  Details 
mus4i  hier  auf  diese  keine*iwet:s  überall  iibereinslimmendeii  Arbeiten  venwie*4en  werden. 

4 • 
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Dit;  \>rth«iltin^  «i^r  Luft«(Kilt<^o  iil»er  dif*  BlallHät  lir*  bi^i  LaniipHaozen  mit  <1t>r- 
l••niiK^n  /|r*r  luflfahn’ml»*n  lnl^ri  «*llularn»um#*  io  unmflt»*ü»afMrf  fk^i**han£.  Si^  Ut  ilalur 
<»tne  »ruU^r,  jf  iIüh  Blatt  b»fa<  iaU*  o*!rr  rf»ntri<«'b(*  Auorüonih:  i>hloroph\ll- 

paren<‘h^ni'»  z^ikI  un<l  n<'bt«*(  Mrb  ini  KinzHnt»n  oai'h  il«^r  /atii  uml  W«nU>  il»*r  Lariiii«'»  in 
du^m.  Vjrl.  Cstp.  I\ 

Krauti;!i*.  Ha^b<*  horiz/»nlak  BUtU*r  n»it  bifarialer  .\n«»nlnuii;s  Paren4'li>m'>  halten 
tlf^r  Mehrzahl  riaeh  auf  Harl»»Mi  S|»alUilTnui»^»'n.  Inter  4*56  hierf>er  jäehurenden  Sp«*- 

eies  raiid  Karebtl.HehikofT  dieN  Wrliatlni<<i  liei  4.T0.  Von  dieM^n  halten  ab«*r  37  nur  «tehr  ü|wr* 
liehe,  oft  nur  einzelne,  iielten  den  \«^en  lie^rende  auf  der  Obeoeite.  und  die  Mehrzaiii  id 
ölten  an  Spalhi^nun^en  erhel>li«*h  armer  als  unt«>n. 

I»ertie,  lederarti^e  horizontale,  elicnfatls  bifaciale  Blatter  mit  glatter  glanzender  Olter- 
f1a<he,  Nkie  Abi«*^  pe<‘tinala,  Neriuni.  Rhododendron.  Ile\.  Kicu«i.  B»*^onien  u.  a.  nuhalH*ti 
in  der  Rejiel  aussehlieNslich  auf  der  l nlerthirhe  Stomata:  d«*'^£leirhen  manehe  derb  krau- 
ti^e,  «hie  fileeliotna  hetlerarea.  A>]M>nila  «Mlorala.  Tndlius  eun>paeus  u.  a.  m.  Kand>tM  hi- 
kofT,,  Betula  ali»a.  Bims  e.ofniiiunis.  Carpious  etc.  Morren  . 

Sellen  kehrt  sieh  das  Verhältnivs,  und  z\har  mit  der  innem  Blattstmotur.  um;  krautig!*' 
lind  selbst  leiieriiT*'  Blätter  Biiius  siheslris  uml  Verw.,  Kr\n}iiuiii  iiuiritiimim  l..  elr. 
mit  mehr  .SpaltolTniinp'n  auf  der  <dM*n‘n  als  auf  der  uiilert'n  Fhrrhe;  mler  mit  au'>* 
sehliesslieh  s|»altofTriiin);sfiiliren4ler  ol>erer . s|K)|io(Tnun^’sfreier  unterer,  vhie  Biniis  Stm- 
biis.  Thuja  s|»er.,  Bas>erina  hirsula,  > Idifonnis,  erie^ihies,  und  zahlreiehe  mit  tief  ^efiireh- 
ler  BlaltolM^nwöle  versehene  tirainina.  z.  A.  Aira  Hevunsa , Caiama^rostis  e|>iveios.  Slipa 
|H‘iiriala  ete.,  x»n  <leri«‘n  iiiilen  noeb  die  Rede  sein  hhinl. 

Vertieal  siebemle  flaebe  Hhitler  und  die  meisten  saflij!-fleiscbif:eii  Crassularecn.  Nie!«* 
Monm-othlen  sind,  «henn  auch  ni«iit  ausnahmsh»s.  ihrem  eenlris4'hen  Ihm  enlspreeheüd. 
Indderseits  s|>alb>lTnungsfijlirend,  ^liMi’hiiiässi^  mler  fiiit  R(*\<»ntu^nK  der  einen  oder  nn* 
«leren  .Seile. 

Auf  der  Wasserflin-be  seh%viinmende  Blätter  zidjien  die  Stomata  aussoliliesslieh  an  der 
t»U‘i'seile.  inler  dorh  x^rzu^svheise,  \«  ie  Callitriebe  He^elinaier  1.  e.’ . die  .Selihhiiiiinbläller 
\nn  Sa{<illaria, Ranuneulus  se«>h'ratus. 

Weitere  allpMiieine  Regeln,  mler  ftar  l«es<»lze  für  Vertheiliin^  und  Zahlenverliällnisse 
lass<*n  sieh  zur  Zeit  iiiehl  mifslelleii.  W«Nler  inieh  der  nalitriielien  Ver>handlschafl.  fioeli 
nai'h  d«»r  belM'nsvseis»*.  noeh  naeh  den  ander^eileii  Striieturverhiiltiiissen  der  Kpiderinis 
Nmb’n  ail}/emeirie  diirehi^reifende  IHlTereiizen  stall,  .\iieb  <ler  Salz.  davs.  Je  mehr  Spall- 
olTfMin^efi  auf  einer  Fläche,  um  S4>  ^erin^er  ihre  <trus«u'  um!  iiiiij^ekeliiH,  steht  nieht  ohne 
Aiisrialiiiie  «hi. 

V4»n  den  heobaehl4'b*i»  Vers^'hiedenlieilen  und  rebereiiislimnmnjten  simi  allenlinjl'* 
inain-he  ziinäehst  iii<  ht  auf  direi  te  Anpassung  ziiriii  kzurühren.  So  haben  z.  B.  die  oben 
penaiifilen  beijleii  l.albraeeti,  beide  >on  glei»  lier  Lebensweise,  gleieli  geglieilert  und  gt‘- 
baut,  die  eine  viele,  die  andere  keine  .spaltofTmingen  auf  Staniiu  uml  BUillerti 

Andererseits  alwr  liefert  «las  Vorkommen  uml  die  Verlh«*iluiig  der  l.uflspalten  viele 
aiiffalh*mie  Beispiele  der  Aeiidening  «b‘s  Iktiies  dur«-|i  dir«N*le,  «»R  imlivhUielle  Anpassung. 
Ib'somb'is  gilt  «lies  von  «len  ampliÜMseljen  Wasserpflanzen,  und  zwar  zeigen  diese,  nl»gUMrh 
sie  «b*h  v«Tsr!H«*«leiiarligs|en  Faiiiilh'n  uml  lienera  aiig«diören,  wie  Marsilia,  SagiUaria, 
l’olygniiiim,  (^allilrirli«‘,  M> rinpbv lliitii,  liotlonia.  Nasturtiiiiii,  Raminrulus.  alle  das  gleiche 

.1« 

t)  (>aritel,  \tiovii  giornale  bolaii.  Italiaim.  I.  p.  194. 

1!)  ilihb'braiid,  Ibd.  Zig.  IN70. 

3 As«  |iers«»n.  H«d.  Zig.  tH73.  4ii.  631. 
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VcrhaUfn  auf  ih»i-  {jli»irliiiiunigen  FIüc’Ih*.  wrnn  sio  slcli  an  dor  l.ufi  oiHwickcU,  /.aliliricho 
Stofnaia;  Krliloii  odi*r  VormliKliTiiUfj  tUosor  Ihm  Kiiiwirklun^  unter  Wasser. 

Mar>ilia  <piadrir«iliata  und  andere  Arten  der  tiatlun^  t)  liahen,  je  naelidein  ihr  Wohnort 
unter  Wavser  steht  oiter  nicht,  schwirnniemte.  nur  mit  der  Oberseite  an  Luft  Kcenzeinle, 
\on  dünnem  Mieiehein  .SUel  ^jetra^ene  Bhilter,  f»der  auf  kur/eroni  stralTeiii  Üliel  in  die  Luft 
niuemie.  Diesi*  l.nndtdtiltiM*  liaben  auf  hettten  Hachen  uii(:enitir  gteieh  zahireiehe,  etwas 
ufder  die  Aiiss4Md1ache  ein^esenkte  Stomata  zwis«*hen  stark  pewellten  Kpiderniiszellen.  Hei 
den  SdiwimiiiblaMern  hat  nur  itie  Oberseite  ^jpaJtofTnuriiien,  und  zwar  auf  dein  gleichen 
Hachenraum  mehr  als  doppelt  so  \iel  wie  das  Landbhdt.  Sie  liegen  zwischen  minder  un- 
dulirten  KjddeniiiszeHen  f\gl.  hieriilier  p.  33)  iiinl  hei  M.  ipiailrifoliata,  puhescens,  dIfTusa, 
Ermrsli  nicht  eiugesenkl,  hei  anderen  Arten  wie  M,  finimrnondii,  macra  eingesenkl  gleich 
deticii  der  Luftblatler 

Ein  ähnlicher  rnterMliied  llndcl  statt  zwischen  den  Luft-  und  Schw iimnhlalh*rn  v«»n 
Pohgofiurn  amphihium,  Naslurtinm  amplnhinm^),  Hie  Pelioli  und  Lacinieii  der  zerllieillcn 
BUlter  von  Raminculus  arpiatllis,  divaricatus,  Myriopln llimi,  llottonia,*]  welche  bei  dem 
normnten  untergelauchti'n  Vorkoimiieii  spaltdfTnungsfnd  sind,  hiiden  hei  Kntwicktung  an 
der  Luft  d.amlform)  zahlreiche  SpalinfTmiiigen. 

Sagitlaria  sagitlifolia  hat  an  den  Lufthltittern  beiderseits  Stomata,  unten  4 — 5 mal  so 
\H't  als  oben  auf  dem  gleichen  HüclienrauiiH);  hei  den  Schw ininihliittcrn  sind  dieselben 
unlea  sehr  seilen,  olwn  zahlivii  h.  — Hei  den  lerreslrischeii  Formen  der  Eucallitrlchcn  sind 
Stengel  iiml  beide  Rlaltflaeiien  reich  an  Stomata*),  an  den  iintergetanchlen  fehlen  diese  dem 
Stengel  und  kommen  auf  den  Hlidlern  sehr  \erciuz»*lt  vor,  an  den  schwiniinendoii  Blattern 
lahlreteh  auf  der  Oberseite. 

Ein  ähnliches  Verhallniss  wie  hei  Sagitlaria  tirnlet  stall  hei  den  Luft-  und  den  züHillig 
oder  abnormer  Welse  auflrelenden  Schw  immhhittern  von  Ranunruliis  sceleratus. 

Zweifelhaft  und  von  Riidolphi®)  liestimmt  bestritten,  ist  eine  tiltere  Angabe  De  Cainlol- 
les.  derzufolge  unter  Wasser  entwickelte  Blatter  von  Mentha  keine  .SpaltdtTimngen  haben. 

Biesen  Thalsachen  enlspriclil  das  constanU‘  Fehlen  der  SpallotTnimgen  auf  hestimmteii 
Mihmersen . und  ihr  Vorhandensein  auf  tern?slrischcn  Arten  naher  Verwaiuitschaft  z.  B. 
in  der  Gattung  Iso^tes. 

in  wie  weil  feinere  Nuancen  in  der  VertheiUmg  durch  Lebensweise  und  Vegetations- 
hrdingungen  direct  verursacht  sind,  bedarf  genauerer  rnU'rsiicliungen,  Imm  <leneii  «‘s.  neben 
d»*r  e\|>erlinentellen  Behandlung,  darauf  aiikonimt,  nicht,  w ie  bisher  meist  geschehen,  eine 
grwH>re  Zahl  Ixdiehig  lierausgegrifTcner,  sondern  morphologisch  nahe  verwandter  Pllanzeii 
tu  vergleichen,  Plitzer*)  hat  für  eine  grossere  .Snzahl  einheimischer  Orttser  auf  letzleiem 
Wege  das  Resultat  erhallen,  dass  für  diese  Pllanzen  Z.ahl  und  Vortlieilung  der  Luftspalten 
znstnimen  mit  der  Oherfläctienform  und  dem  inneren  Ran  des  ganzen  Hlatles,  ziemlich 
allgemein  in  hestimmlen  Verhöltnissen  stehen  zu  dem  Wasserreichlhmn  der  Stamlorle.  Auf 
Ifiden,  fl  a c h e n RInttseilen  kommen  zahlreiche  SpaltOtTimngen  vor  l»ei  allen  untersuch- 
len  Sumpf-  und  Wassergrasern  (9  Spec.  z B.  Phragmiles  communis,  Alopecurus  geiiicula- 
l«v  . bei  zahlreichen  Wies<»n-  und  IJnkrautgraseni  {84  Spec.  z.  B.  Alopecurus  praleiisis, 
Anthoxanthuni  odoratiim,  Hordeuin  muriniim,  Triticum  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
fVstnea  elalior.  mit  nur  der  Blatloherseite  ziikonimeinlen  Stomata,  eine  bemerkenswerthe 
An>nahme  dar  Fast  alle . sehr  trockene  Slandorle  bewohnende  (iräser  haben  sclmrf 
lang'gefÄltelle,  daher  auf  der  Flache  lief  und  eng  furchige  Blftltcr  und  die  SpaltOtTnungeii 
feist  nur  an  den  Seitenilüchen  der  Furchen  der  Blalloberseile  (12  Spec.  z.  B.  Aira  caryophyl- 
lea.nexuosa.  Ehiims  arenariiis,  Slipa  pennata).  Koeleria  crislata  und  Agroslis  vulgaris 

I)  Hildehrand,  Bol.  Zig,  IH70,  t,  Taf.  t.  A.  Braun.  Monatsher.  d.  Berlin.  Acad.  1K70, 
P S70.  Das  iriconslatite  oder  exceptionelle  Verhalten  von  M.  oegNpHaca  und  einigen  anderen 
'fl.  daselbst. 

t.  Hild»*hrand,  I.  c.  KarcIslschikofT,  I.  c. 

3)  Askenasy,  1.  c. 

t'  KarelslschikofT.  I.  c. 

5 Megelmaicr,  L c. 

6)  Anal.  d.  Pfl.  p.  69. 

7)  I.  c.  Pringsheim’s  Jahrb.  VII. 
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ktbra.  b#i  x>o»t  der  lelzirren  kaley:orie  plen-lieni  Rlalllaii.  alleniin):>  auch  auf  der  Hlall-  • 
■oCersnle  zahfreiefae  l.ufl!^allen  Die  ubrip'n  li  Diiler>urhteo  Arten  siiiil  Beuohner  elicfi- 
trr  WaldMrIlefi.  Mtnoiger  Hu^el  und  )>ra<|ilatze- ; <ue  haben  beider>cil>  llarhe  Blüller,  iinil 
Zfeieb  obitieo  Wievnzrasem  zum  Theil  l»eider^eit>  Mnn»ala  Avena  pratensis,  Holeiis  iiml- 
li»,  Hhleoni  Boebmeri,  Piw  linlb^isa,  conipre»»a,  neinoralis.  Milium  e(Tusum)i  ziini  Theil  — 
nnd  z*ar  rielleirbl  mi(  Aufnahme  »nn  Tnodia  lauter  Seliattenbewobner  — nur  auf  der 
Oliersetle  Braeh>p<Hlium  silxatieiim.  Keslina  pizantea.  hetem|>h>lla.  Meliea  niitans.  uni- 
flora,  Traalia  dernnita’ns,  Tritieum  l anigiim  . Miliniii  stellt  diesen  i:etionulH>r  eine  Aus- 
nahme vor. 


§ 8.  Zahlreiehe  plianeroftatiie  Pflanzen  iler  ^ ersr'hieifenarlipslen  Aiipas- 
stinp  hesilzen,  nieisl  nelien  den  l.tirisfnillen  . andere.  \on  diesen  verschiedene 
Sloniala,  welrhe  \V  a sse  rspa  I le  ti  mier -Poren  heissen  niiipen,  \v  eil  sie  unter 
beslinitnleii  nuriimlen  Bedinpiinpeii  als  Durebirillsslellen  für  aligesehiedene 
Wassertropfen  dienen,  welch  lelzlere  in  manchen  Fallen  reichliche,  zu  Schüpp- 
chen einlrtH'knenilc  .Mengen  kohlensauren  Kalks  in  l.iisung  hallen.  DiesellM-n 
sinil  hiernacli  von  den  l.ufls|>allen  zunächst  dadurch  \er.scliieilen , ila.ss  die 
Spalte,  neh.sl  der  dartinler  iHdiuilliehen  .Vlhetuhiihle  weuigslens  zeitweise  von 
Wa.s.ser  erfUlll  wiril.  Sie  sind  ferner,  soweit  ilie  l'nlersuchungen  reicheu,  aus- 
gezeichnet durch  die  L'nlieweglichkeil  der  Schliesszellen , also  ilie  l'nfahigkeit 
zu  ^llistaniliger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  Falle  ist  dies  au.sser 
Zweifel,  weil  hier  die  Schlie.sszellen  frühzeitig  alislerlien  z.  B.  Tro[uteoluiii, 
ColtM'asia , Aconituiii  u.  a.),  «uler  \öllig  schwinden  illippiiris,  fädlitriche) ; für 
andere  alleniings  noch  der  Be.statigiing  lu-dürftig.  Hierzu  koiiitiil  endlich  noch 
eine  oft  sehr  iKürachtliche  Hilferenz  der  fie.slalt  und  (Jrosse  von  rlerjenigen  der 
l.uftspalten,  falls  solche  auf  dergleichen  Fipiderniisnache  mit  ihnen  vorkoininen. 

Die  Wasserspalten  liegen  itniner  über  den  Enilen  von  Oefa.s.sbündelti,  deren 
Bau  ini  Cap.  VIII  beschrielien  ist;  daher  meist  nahe  ileni  Blattrande , aitf  tien 
Zahnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekanntet!  Fallen  an  der  Oberseite 
dieser;  seltener  an  anderen  Stellen  iler  Blattllache,  einzeln  oder  grtippetiweisi", 
iin  letzteren  Falle  oft  zwischen  Fipidermiszellen , welche  durch  besomlere  Fortti 
und  geringe)  Grösse  von  den  übrigen  unterschiedeti  sind.  .\uch  bei  nachsl- 
verwandten  Arten  ist  je  nach  der  Species  das  eine  Mal  ein  einzelner  Porus,  das 
andere  .Mal  eine  Gruppe  von  Poren  vorhanden.  Je  htiher  ihre  Zahl  at!  einer 
Stelle,  desto  geringer  ist  liurchschnittlich  sowohl  ihre  absohtte  Grösse  als  die 
Grössendillerenz  zwi.schen  ihnen  unil  ilen  zugehörigen  Luftspalten.  Die  ab- 
solute Grfis.se  ist  in  extremen  Fallen  eine  sehr  iKürachtliche.  die  für  Luftspallen 
vorkommenden  Maxiitia  bei  weitem  Uberlreflemlc. 

Nach  ihrer  Gestalt  kann  man  unter  den  Wasserporen  zwei  extreme  Formell 
unterscheiden  , nämlich  einerseits  sulche  mit  fast  halbkreisförmigen  Schliess- 
zellen und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  Spalte  (irassiila,  Ficus,  Saxifraga', 
und  andrer.seils  solche  mit  sehr  gros.ser,  langer,  immer  vveil  olTen  anzu- 
trelfender  Spalte,  wie  z.  B.  ilie  culossalen  Stomata  an  Aroideen-,  Papaver-,  Trn- 
paeoliimblailern.  Von  den  lelzlern  zeigen  die  griisslen  nicht  seilen  das  olien 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schlie.sszellen. 


Das  Vorkoiiimrn  von  Wasserporen  ist  eine  sehr  \'  i llll■lll■l•‘ |•|•■.(•ln•inullg,  uid  »olcbe 
wobt  schon  die  nicht  klar  verständliche  AngaheTrincliinclli'. ' iiher  »(.'landulae  periplivllae' 


t)  Linnaca,  Lilrralurblatl,  tt,  tts. 
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hindrulet.  Neuenliiigs  machten  iH^sonders  Mellenius*j,  nach  ihm  Kosanoir*^,  Borodin^), 
auf  dieselbe  aufmerksam. 


Die  Form  mit  relativ 
langer  Spalte  ist  hei 
LandpHanzen  bekannt  von 
den  v^asseraiistropfenden 
Bbtlspitzen  von  Aroideeii; 
hriO)locasia  antiquoruin^), 
Caladium  odorum^;,  C.  es- 
culeiilum’j  z^ei  bis  drei 
enorm  gro*^e  ^eit  olTeiie 
Poren,  di«  auf  der  Mitte 
der  liiterMMte  an  der  fa- 
deufnnnigeti  BlattspiUe  von 
Richanlia  aethiopica  gele» 
petie  wiiss<‘rau.stropfende 
Steile  liat  zahlreiche  v^eil 
ofTeneStoiiiata,  wehdie  gros* 
!ier  lind  rniider  sind  als  die 
Luftqiaih'ii  Ferner  sind 
vonDicotvIen  die  folgenden 
Kalle,  grosslenlheils  nach 
Mettenius,  zu  nennen. 

Ein  relativ  stdir  gros- 
ser , >^eil  offener  Poms 
findet  sich  auf  der  Spitze 
der  Bialtzähne  der  Fuchsien 
Fuchsia  glolMisu  u.a.),der 
Pnmiila  sinensis  ;selten 
Ivgl.  unten,  Cap.  VII LJ;  auf 
der  Oberseite  jedes  /alines 
're«ip,  der  Blattspitze)  hei 
5a\ifniffn  orientalis , cu- 
sTütaeforrnis , punctata, 
Heufliera,  MilellH,  Solda- 
wlla  Citisii,  Primula  aii- 


rieuia,  marginata,  aeaulis, 
Aconitum-  und  Oelphini- 
«m-Arlen,  Eranthis;  einer 
oder  zwei  ebendaselbst 
b*'i  Sambucus  nigra,  Vale- 
riana sanibucifolia  , Ooro- 
oieum  Pardalianches . Ri- 
bes  triste,  Prunus  Padus; 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
ff»en,  eine  Gruppe  von 
J-6  ebendaselbst,  bei  Ul- 


Fig.  19. 


Kig.  19.  Tropaeolum  Lobbiamim,  obere  Blaltnache.  df(t50)  Epidermis  vorn  Rande, 
»bfreiBpin  slarki-n  fipfiissbuiiddeiirle,  mit  3 crossi-ii  \Vas.sfrspallcn.  s l.uftspalle.  fl,  f saiik- 
it'lilt  Durdisdiniltp  durch  Wasserspaltcn  unil  ihre  nächste  Imigebiinf:  (250j.  ln  C .sind 


^ Filices  horli  Lipsiensis  p.  9,  10.  i Bol.  Zig.  1869,  p.  883. 

Ibidem  und  1870,  p.  841.  4)  Bol.  Zig.  1871,  p.  479. 

H^H^Utre,  .\nn.  sc.  mit.  SOr.  4,  T.  XII,  p.  i64,  pl.  17. 

Rne.  Bot.  Ztg.  1866,  p.  3*1.  7)  Metlenius,  I.  c. 
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iiiiis  canipeslriK,  Chiah  niiiHnt,  Oatae^us  coccinen,  HeJIehoriis  ni|ier,  (icM'aniiim  luacrorrht' 
zum;  \un  f> — 8 hei  Oepis  sihirica,  Helenium  atiluiimale,  Ver)M‘siriii  vir^iiiiea  ; in  ohiiKohihi 
derM'lhen,  nicht  naher  tH'sliinniten  Zahl  rbemht  hei  MIeracimn  salmudiiii),  Kupaloiiuni  ver> 
licillatum,  l’lalamn*  necidentalis,  Cor\lus  Axellana,  (llaytonia  linoides,  K^'allonia 
Aralia  raceinusa,  Keriiia  linpitana.  Kine  reicli/ahliKe  iinippe  von  Poren  lindpi  sich  an  der 
pleichen  Stelle  hei  Tominasinia  verticillaris,  Archaiipolica  offirinalis,  Smyimiiim  perfulia- 
lum.  Heraeleuin  lla\e!«cen>,  Erynpiuiii  pinimm  u.  a.  I mlHdliferen,  Ornstiinn  plahrafuiii, 
rieuiii  apriinmiioides,  Aremniiin,  Pulentilla  Thurinpiaea  u.  n.  Spee,,  Aleliemilla  Milgaris, 
Ranunculiis  lanupinoHus  u.  a.  Spec.,  rhysostopiu  \irpiniea,  l.yeopns  evallatns,  Hieracitiin, 
Pilosella,  denlieulahini  (niatls|)il/.e)»  lUulheekia  s|M*cio?i.a,  Senetio  Milparis  u.  a.  (miupositpn, 
Valeriana  IMiii.,  Kras«<iea  spee.  etc.  Bei  genannten  Beispielen  hat  die  HIattoherseite  auch 
Luflspalten.  (»aliuin  Mr>lliipo  und  Ruhia  liiir-loruin  haheii  auf  der  (HiPiKeile  so  put  ie 
keine  Luflspalteri.  an  <ter  Spil/e  eine  Gruppe  \on  Wasserporen. 

Bei  Papaver  orientale,  somniferum  u.  a.  Sp.  liepen  an  den  HIalt/ahnen  in  einer  kleinen 
kapiizenformipen  Vertiefung  der  L’iilerseite  je  z^ei  his  drei  prosse  Poren.  — 

Tropaeoluin  majuSf  hohhianum  u.  a.  halHUi  uIm't  jeder  Nervenendipunp  am  Rande  de«» 
scliildfürmipen  Blatte.s  eine  sehr  grosse  Wasserspalle,  in  der  N8he  dii^MT  noch  2 — 3 oder 
4 — 5 iTr.  Lohhianum;  etvsas  kleinen*  (Fip.  I>ie  \on  Meltenius  und  RosanofT  auf  der 

sehNNieligen  Blatlmitte  anpepeheiie  fand  ich  nicht.  — Neltimhiuiii  speciosum  hat  an  letzt- 
hezeichneler  Stelle  eine  (iruppe  \on  niehn*ren  Poren. 

I nter  den  suliiuersen  WasserpHanzen  kennt  man  durch  Horodin  hei  Callitriclie  >erna 
einen  grossen  olTenen  INirus  nln’r  dem  (iefasshundelonde  an  der  Ohers«*ile  der  Blallspilie. 
Bei  der  Callitriche  autuiunalis  liegt  an  ders«*liH*n  Stelle  am  jungen  BlalU*  eine  Gnippe  \mi 
3— H olTenen  Stomata ; am  erwacliMnien  Blatte  gehen  die  .Sehliesszellen  ilerselhen  zu  Grunde. 

s<»  dass  eine  weile  l.ucke  in.der  Kt»idermis  hieihl.  Am  h 
hei  Callitriche  \erna  tritt  am  alteren  Blatte  diese  Kr- 
scheinung  auf;  ich  fand  jedoch  an  Monate  alten  RIaUern 
dieSchliesszellen  noch  inlael.  Ganzahnlich  wie  iM'iCalli- 
triche  aiitumnaiis  verhalt  sich  die  Blattspitze  von  llip- 
puris  (Borodin).  Au  den  Lappen  der  jungen  uiiterge- 
laiiehteii  Blatter  >on  Raniinciilus  aqualitis,  di>aricatiis, 
lloltonia  palustris  fand  Askenasy  *)  einige  SpnltofTiiiin- 
gen,  weiche  vor  völligem  Auswai'hseii  des  RInlles  mit 
der  ganzen  .Spitze  ahsterhen;  oh  die.selheii  in  die  hier  he- 
luiiideUe  Kategorie  gi*lioren,  ist  fraglich. 

Wasserporen  mit  kurzen  Spallen  sind  hekaiitil  für 
eine  .\nzalil  Arten  Nun  Crassiila  und  Kochea,  \iele  mit 
Gruhehen  auf  den  Blatleni  versehene  Saxifrugu-  und 
Ficus-Arten. 

Die  Blatter  genannter  Crassiileen  hahen  für  das 
blosse  .\uge  deullich  sichtbare  runde  Fleckchen  oder 
GrülM  lieii.  entweder  über  beide  Flachen  (Crassula  por- 
tulacca  Lam.,  arhorcscens,  cultrala.  lelragoiia,  laclea*, 
oder  nur  ul»er  die  Ol>erseilc  zerslreiil  (C.  i'ordala,  |K*r- 
foratu),  oder  nur  dicht  innerhalb  des  HIaltrandes  eine 
Reihe  bildend,  entweder  auf  beiden  Flachen  (C.  hiclea,  cricoides,  Rochea  cuccinea-,  oder 
nur  auf  der  unleim  (C.  lycopoilioides  L.,  C.  spalliuhila,  hei  lelzlerer  je  eins  unter  dem  Ein- 
schnille  zwisidieii  i Kerhzähiieii).  Eine  Gerassbündelendigung  erstreckt  sich  unter  die  das 
Orubctien  bekleidende  Epidermis.  Zwischen  den  kleinen  und  zarten  Zellen  dieser  zer- 

einige  der  die  weile  Alhemliohle  umgehenden  Zellen  zu  grossen  in  jene  ragemlen  Pajullen 
ausgewachsen.  — 

Fig.  20.  Rochea  coccinea,  Epidennissluckchcn  Nom  Blalliande.  N Wasserspaltc,  z Lufl- 
spalle,  inil  Nehcnzellen.  Oie  zerslreulcn  Punkte  sind  NNarzenformige  Vorsprünge  der  Aussen- 
Ns  linde. 


t.l  Bol.  Ztg.  <870,  p.  233. 


1)  .Magnus.  I.  c. 
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strrut.  liegen  bei  den  mriMeii  Arien  mehrere  (5—8«  bei  <1.  Inetea  bis  1l5j  kiirzspHllige  Sln> 
mala,  nebhe  kleiner  siml  als  ilie  l.nrKpalten  «less«'lben  Hbilles.  Hei  <!,  perfurala  utnl 
Rm'lie.i  (w«‘inea  (Ktg  30,  \g).  aneb  unleii  l'.ap.  VIII.)  bestebl  «las  gan/e  <iriilM*ben  ans  eine  r 
<iie  Lun'>palten  an  lirosse  u b e r tre  ffe ii  «1  e n^,  etwas  einp'senktiMi  SpailofTiiiing.  Oie  l.nfl- 
•ipalleti  sind  l»ei  «bni  meisbni  Art4‘n  rin«dili«‘b  KwiM'Inni  «len  gri»sseii  /.eilen  der  b'pidf'rniis 
l>etder  BtaltllBcbeii  v«»rlian<1en ; bei  (Ir.  eonlata  febbni  sie  auf  «ler  allein  die  <iriib<'lii*n  rub> 
miden  Ob«*rseil«*. 

Die RIaller  din  Saxirrageii  ans  «ler  Ablbeilung  Knaizonta  baiNMi  an  «len  KerlMMt  ihres  Uan> 
dr'o.  die  der  Ablheilung  Kabsrhia  Kiigt..iind  Dorph)  rion  auf  d«T  ()bei*seile  4trid»ehen,  in  wel> 
chen  stids  <hI<t  wenigsleiis  in  «Dt  Jugend  «les  Itlaltes  Kalk  misg«;srhied«*n  wird.  Der  Hn<len 
drrsellH'n,  gegen  welchen  «du  (iefiissbiindel«*nde  hitill,  isl  den  Crassnla-I'leeki*n  gleiidi  ge- 
l>aul.  zarte  und  kleinzellig««  lüpidninis  inil  zwei  ‘S.  «Tuslala),  3—^  (Sa\.  Aiz«M>n,  bnigirolia« 
Roelielfana)  grossen  Sloniala,  «»der  «dne  gr«>ssi«,  den  Ibnlen  «les  (ji  nbidieiis  bildtMide  Spall- 
l•ITllllng  (8.  reliisa,  opp«»silif(dia,  « aesia  . 

Die  (;riib«*hen  auf  «ler  Blalloberseile  einiger  Kicnsarl«*n  (I*.  neritfolia,  di^erslbdia,  l*«»r- 
teana.  (^ooperi,  eri<dmlr>oides.  leiK'ostieta  n.  a.)  Iiab«'n  wesetilludi  dmselbe  Slrmdiir  w le 
Itfi  ('.nissida. 

AU  hinsi«’htli«rb  (l««s  l)aii««s  zweifelhan  und  n«>«*h  weiterer  I ntersnehuiig  b«MlniTlig  sei«‘ii 
liier  aiiliangsw««ise  die  0«'n‘niing«'ii  «‘rwahnl.  weU  he  Tr«*eiil  auf  grnssiTii  Sla«  h«dn  an  itlall- 
rip(K*n  und  -.*s|iel  «li*r  Viidoria- r««gia  b««s<*breibl.  I>i««se  S|a«  heln  «*iilhullen  «dn  nnler  ihrer 
spilzr  ««ndigendes  (ieftissbiin<lelast«*h«*n  nn«t  auf  der  Spitze  settisl  belindtd  sieh  ein  tirnbelieii 
mil  einer  riimleri  OelTnuiig  («»sti«d(«}. 

Seliii('Ssli«di  ist  unter  llinweisiing  auf  spat«‘re  Capilel  darauf  aufinerksani  zu  tiiaebeii, 
das«.  .Vusseheidting  xm  \Vass<T  oder  Kalkbisungeii  über  (o>rassbnn«l<«lenden  iil«dil  immer 
an  die  <ieg<>nwart  \oii  Wasst«rporen  g«‘lmnden  ist 

t).  Andere  LUeLon  der  Lpideriins  als  Spallöll'nungeii  und  aus  diesen 
hmurg(*piigene  koniiiien  normaler  Weise  nur  in  seltenen  Ausiialimenilleii 

Iin  Anschluss  an  die  Wasserporen  künnen  hier  zuerst  ^enaiinl  werden 
«Ite  Risse,  wehdie  an  den  Blallspilzen  von  (iräsern  (keiiu|dlan/.en  von  Zea, 
Stvale,  Trilieuiii  eie.)  regelmässig  auflreleu  und  aus  \vel«*hen  Wasser! ropfeii 
•lusgepressl  werden.  Sie  enlslehen  durch  unregelmässiges  kinreissen  der  an- 
fangs kapuzenförmigen  Spitze  des  Blattes,  wenn  «Üt^ses  mil  seiner  Knlfaltung 
Mrli  llaeh  aushreitet.  Lücken  aiulerei'Ari  kommen,  wie  Milde  und  Kn\  faiulen, 
auf  dt‘m  MitlelslUek  der  gellügcllen  Blatlhasis  von  Üsmunda  regalis,  einnamu- 
m«‘d,  Claytuniana,  Tudea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Blallhasis  von  Isoeies 
Uuslris  vor.  Die  undulirlen  Seilenwärid«'  der  Kpideriniszellen  lassen  Inler- 
'i'llul.'irräumc  zwischen  sieh,  welche  in  der  Fläehenaiisieht  elliptiseli  oder  kreis- 
niml  und  manelimal  so  gross  wie  die  Zellen  selbst  sind,  llire  Vertheilung  isl 
iiiircgcliiiässig ; manchmal  zaidreiche  nahe  hei  einander,  selbst  S zwischen  2 
Zellen,  nianchmal  mehrere  Zellen  weil  keine.  Sie  gehen  durcli  die  ganze  Höhe 
'Irr  Kpidermis  und  münden  in  die  darunter  befindlichen  Inlerccllulargänge. 
Sie  sind  erflilll  entweder  von  l.ufl  oder  von  farbio.ser  (lallerle  uidiekannlen 
I rsprungs. 

.Sonstige,  <l«‘ii  .Spiiltoniuingeii  iiiclil  /ugtäiorigi«  Liu  keii  il««r  Kpi«l«'rmis  siml  nicht  aiizu> 
luhren.  iia«‘h(letii  frühere  Irrlliiiin«*r  tib«*i  SaU iiiia  um)  Azolhi  b«'ri«’htigt,  die  \erm««inili<'h««ti, 
UiK-h  hei  l'nger^)  repmducirlen  rnmlen  P«ireii  <b*r  l'l<Mirolhiilli«1<‘<’ii  als  eing«'senkle  llnar> 
lnwiiion«'ii  erwiesen  simPi,  und  Luerss«*n  neuerlichst  gezeigt  hat.  dass  «lie  grossen,  si’lioii 


I Ann.  sc.  nal.  4.  .Ser.  1,  ^56,  pl.  13,  Kig.  10. 
i Milde,  Monogr.  Generis  Osinutidae,  p.  86. 
i Anal.  u.  PIwsiol.  19t, 

I .\le\cii,  in  NViegmann'.s  Arulii*-  ' I»  *19;  Schleiden,  ebendRs.  1838,  I;  Beilr.  p.  5. 
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drm  blossen  Auk«*  sichtbaren  Form  des  Blattes  \oii  Kauifussia  l>pisclie  Stomata  sind,  von 
l>edeiiterider  (inisM*.  weiter  mit  cullabireiideii  Sidiliesszelleii  und  umgeben  von  • 

2 — 3 KifiKgurteln  von  Ncbetizellen.  ^ 

. Io.  H a a r li  i I (I  u II  it  e n ' T r i c li  o iii  e , O h e r h a u t - A n li  a n f;  e ) werden 
fiel  (len  uns  liescbafligeiuien  Pflanzen  die  nietil  den  Zellwanden  allein  ange- 
horendeii,  Ulier  die  Aiissenllaelie  der  E|iiderniis  vorlrelenden  Aiisw  Uehse  ge- 
nannt, welche  von  den  Zellen  der  L|)iderinis  enls|iringeii  und  aus  deiisellien 
entstehen. 

Als  Ijpisehe  Können  der  llaargehilde  können  unlerseliieden  werden: 
RIasen  Papulae):  Haare  Pili,  Selae';  Sehuppen  'Scpianiae,  I.epides,  auch 
Paleae)  und  Zullen  (Villi;;  II  a u t w a r z en  und  II  a ii  t s I a e h e I n.  Die.se  Formen 
sind  eharaklerisirt  durch  einfache,  nach  ihren  dem  Sprachgchrauch  des  ge- 
wohnliehen  l.elH*ns  entlehnten  Hezeichnungen  meist  .sellisivcrsiandliche  (ie- 
slallverliallni.sse  und  durch  elieiiso  einfache  Slruclurunlerschiede : RIasen 
isodiamelrische , meist  einzellige  Körper;  II aa  re  .schlauch- oder  fadenfonnige 
Kiirper,  einzellig  oder  Zellreihe,  unverzweigl  oder  verastell;  Schuppen  Hache, 
hantige  (ieliildc,  immer  aus  vielen,  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  Schichten 
geordneten  Zellen  lieslehend ; Zollen  fadenförmige,  aus  2 lii.s  vielen  S-hichten 
re.sp.  Reihen  von  Zellen  heslehcnde  Kör|ier;  Haut  Warzen  und  Stacheln  ehensii 
geliaul,  aher  nicht  fadenförmig,  .sondern  massig,  derl>,  die  Warzen  stumpf,  die 
Stacheln  spitz.  Intermediäre  Formen  und  Comlunaliunen  der  typischen  sind 
häutig,  sie  la.ssen  sich  nach  die.sen  nölhigenfalls  leicht  l»ezeichnen. 

Man  kann  an  j('deiu  llaargehilde  unler.scheiden  den  Körper  und  den  Fuss. 
Favslerer  ist  das  llher  die  F.pidermisllache  nach  aussen  vorstehende  Sltlck;  der 
Fii.ss  der  innerhall»  jener  l»etindliche  Theil , an  Gestalt  den  Kpiderniiszellen 
seilen  gleich,  zumal  an  Höhe  die.sellien  häufig  Oherl  reifend , nicht  seilen  tief 
unlei'  die  Innenfläche  der  Ivpidermis,  in  suhepidermale  Gewebe  hineinragend. 

Die  Epiderrniszellen , welche  den  Fii.ss  umgelH'n  , können  den  nicht  an 
Haare  grenzenden  gleich  sein;  .sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden , als 
Ne  bell  zellen  des  Haares  zu  bezeichnen,  l'nter  den  nianniehfarhen  hier  vor- 
konimenden  Formen  kehrt  besonders  höufig  wieder  ein  den  Haarfuss  ring- 
oder  rosellenarlig  uingelH’nder  Gttiiel  von  .Nebeuzelleii  (Fig.  21,  ß, . 

Rei  vielen  Haaren  springt  rings  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  das  siih- 
epiderinale  Geweln',  von  F^piderniis  bedeckt , nach  aus.sen  vor,  so  da.ss  der  F'iiss 
von  einer  Ivmergenz  jenes  tiewebcs  getragen  wird.  Dieselbe  kann  auf  eine 
leichte  Vortreibung  beschritnkt  bleilien  , welcher  das  Haar  als  seinem  »bulhus» 
aiifsitzl , oder  auf  einen  .schmalen,  slielarligen  Fortsatz,  welcher  bei  viel- 
reihigen  Zotten  vom  Haare  selbst  schwer  zu  unler.scheiden  ist;  auf  der  anderen 
Seile  aber  belröchlliche  Dimensionen  annehiuen,  wie  bei  den  auf  ihrem  Scheitel 
ein  Haar  tragenden  Stacheln  von  Dipsaciis*),  Solanuni-Arlen  eie.  oder  den  ge- 
franzlim  Schuppiui  von  Begonia  manicata ■'). 

D.is  gegentheilige  Verhallen , der  Trsprung  eines  Haares  in  einer  mehr 

I Do  Vriose  ot  Marlin^,  Monngr.  des  MaraUiacöos,  p.  14.  Taf.  V,  D.  — Lucrs.i^nf^Boi. 
Zig.  1K73.  No.  HK 

Sriiloidon,  (iriiiiHz.  3.  Aiifl.  1,  2K1, 

8)  Vgl.  Wels»,  in  Sehr.  d.  zoolog.-bol.  Vereins.  Wien 
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■■der  iiiimler  lief  KiiiMenkun^  der  Olit'i  lliU-lu!  i.sl  nicht  iiiiii<lcr  ver- 
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kleine  ll.iare  ülHMTaf^en  nicht  iiiiiiiec  den  Hand  der  Kinsenkun^,  in  welcher 
de  stehen.  Sie  füllen  ilieselbe  fjanz  oder  seihst  nur  theilweise  ans,  wie  die  an 
den  Blattern  von  Pleurothallideen  (l’lenrothallis,  Stelis,  Phy.sosiphon,  .Nephela- 
pbUluni,  Oetnineria),  welche  (vgl.  pag.  57)  von  Mejen  irrthUinlich  fttr  I.Ucken 
der  Kpidermis  heschriel)cn  wiirdeti. 

Die  Kiehlung  des  Haarkörpers  zur  tragemlen  l''lachu  wech.selt  aufs  inannich- 
f.ieliste  zwischen  der  rechtwinklig  ahstehenden  und  parallel-anliegenden. 

Itie  Haarhihlnngeii  einer  und  <lerselhen  Klilche  sind  in  den  seltneren  Fallen, 
.digesehen  von  geringfügigen  individuellen  Dill'erenzen , alle  unter  einander 
gleich.  Beis|iiele  alh-  hekannten  Fülle  der  Wurzelhaare,  l.auh  der  F^laeagneen, 
lirfiiiieliaceen,  l.auh  unil  Stengel  von  (äinvolvidus  Oneoruin  etc.  \\  eit  hüuliger 
tr.tgt  eine  und  ilie.seihe  Flüche  Haar«;  verschiedener  Figenschaften  , zweierlei 
his  fUnferlei,  oft  dicht  hei  einander.  Vgl.  Fig.  Sl. 

Sieht  inan  von  den  mit  .sehr  wenigen  .‘\usnahiuen(Fdodea  , I.enina  , Ophiu- 
glossecn)  allverhreiteten  Wurzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  näher  zu  he- 
nirksii'htigenden  Fortpllanzungsorganen  ah,  so  sind  wenige  Fainilien  durch 
wdlige  oder  fast  vidlige  Ahwe.seiiheit  der  llaarhihlungen  au.sgi’zeichnet,  wie  die 
Ki|ui.>eten,  die  (loniferen,  die  Potaiueeu,  l,cninaceeii. 

heil  meisten  lienera  und  Species  koninien  sie,  allei'dings  in  .sehr  versehie- 
dcDcm  .Maa.sse,  zu. 

Versi-hiedene  vegetative  .\npassung  he.stiinnil  die.  An- oder  Ahwesenheit  von 
Ihiarhildungen  nicht,  sie  koininen  hei  Jeglicher  Anpa.ssung  vor , auch  hei  suh- 
iiiersenArten,  w ii^  (aillitriche,  N)inphaea,  Itanunculus-Speeies,  Itagegen  .scheint 
allerdings  ihre  Zahl  und  Aushildung  durch  die  BesehatVenheit  dei'  Fingehung 
lieeinllusst  zu  werden,  wie  die  Wahrnehmung  audeutet , dass  hei  verwandten 
Arten  und  Ihü  Individuen  der  gleichen  Art  die  Behaarung  zuniminl , mit  der 
•Besonnung,  Trockenheit , l.iiftigkeitu  des  Standorts.  Für  eine  hestimmte  Au.s- 
i>age  liierülier  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  \ertheilung  der  einzelnen  llaarformen  aiifFamilien  und 
Genera  verhalt  r-s  sich  ähnlich  wie  etwa  für  die  Formen  der  l.auhhiütter.  liiner- 
v'ils  grosse  rehereinstinunung  der  meisten  einer  Familie  angc'hürenden  Species 
und  lienera,  wenigstens  in  Bezug  auf  eine  (diaraklerislische  llaarform  , .so  dass 
man  i.  B.  reden  kann  von  den  Borstenhaaren  der  Borragineen,  den  kurzen 
llrUsen-)  Kopfhaaren  und  -Schuppen  der  l.ahialen,  den  Slernhaaren  der  Oruci- 
('•rrn,  den  Bli.schelhaaren  der  Malvaeeen,  den  vielreihigen  Zollen  der  Melaslo- 
lueen,  von  den  nehen  den  Kopfhürchen  vorhandenen  zierlich  verzweigten 
Haaren  der  liatlung  üivandula , den  dreierlei  eharakterisli.schen  llaarformen 
iler  jiiieislen)  llieraeien  u.  a.  in.  Andrerseits  in  natürlichen  Familien  (z.  B. 
laaposilae , l.ahialaej  und  selKst  lienera  {■/..  B.  Solanum)  die  verschieden- 
artigsten, einander  aiisschliessenden  Formen;  oder  eine  charakleri.sli.sche 
l'csiiiiunle  llaarform  wiederkehrend  auf  den  gleichnamigen  Theilen  in  weil  aus- 
cioanderslehenden  Genera  und  Familien,  wie  die  Brennhaarc  auf  dem  Lauh 
»riD  Urlieeen  und  l.oaseen , die  schildförmigen  Sternhaare  oder  Schuppen  auf 
ilctn  von  Oleaceen , Elaeagneen,  Solanum-,  Groton-,  Bromeiiaeeen-  und  Farn- 
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spccic's;  die  spiiiil«'lftinnii;cii , niil  <li‘r  Midc  iiiisil7.<'n(lt*n  , fiis(  .in^ciirilcklt-ii 
lliiiiro  vun  Miilpi^hiiiceon  und  (^rurircri'ii  ii.  ii.  in. 

Die  Knlwiokliing  der  llHiir(:<'bil<te , ;iueli  der  inelir-  und  vielzelliucn , 
in  d<‘n  .sielicr  lieolniclilelen  l'Mllon  iininer \on  e i n e r Kpideriniszelle  id.s  I n i I ia  I - 
zelle  fius,  welelie  sieh  llher  die  Ausseidlüehe  der  uni^elienden  vorwöllil.  Der 
innerhidli  letzterer  |•■|iielle  fjelepene  Tlieil  wird  zuni  l''usse , <ler  voriiewöllile 
w'itelist  Zinn  Körper  des  llaare.s  heran;  und  zwar  erfolfjt  das  Waehslhuin,  je 
iiaeh  dein  Kinzelfalle,  auf  das  Haar  Itezo^en,  aeropelal  uder  liasipelal  hirt- 
sehreiteiid  oder  inlerealar  (Häuter).  Da.ss  l)ei  mehr  als  eiuzelli};eu  l-'ornien 
mit  dem  Waehslhimi  /.elltheiliin^en  verliiinden  und  die  sueeessiven  Sdieide- 
wäiule  filr  jeden  l’all  in  lieslinimter  Zahl  und  Slelluii};  vorhanden  sind,  dass 
\on  den  sueee.ssiven  Theilun^en  und  der  naeh  ihrer  Vollendung  eintretenden 
Vergrösserung  der  angelegten  Zellen  die  delinitive  lieslall  und  Ciliedening  al»- 
luingen  , ist  selbst  versliiudlieh.  Hei  zwei-  bis  vielreihigen  Zullen,  Sehiippen 
II.  s.  w . , deren  Zellreihen  sieh  in  den  Kuss  fori.selzen , in  diesem  ai.so  aus  zwei 
bis  vielen  neben  einander  in  der  Kpiderinis  stehenden  Zellen  bestehen,  z.  H. 
Ilieraeiuin  auranliaeuiu  und  Verwandle,  beginnt  die  Theihing  iler  Initialzelle 
senkreehl  zur  l'ipiilerinisllilehe  fast  gleiehzeitig  inil  oder  doeh  sehr  rasch  nach 
dem  Vorlrelen  des  Körpers  nach  aussen.  Hie  Kniw  icklung  der  ein  llaargebildc 
tragenden  Kmergenz  , durch  locales  NVaehslhum  des  subepidermalen  .Merislems 
und  der  die  llaariniliale  umgebenden  l^piderln^szellen , beginnt  spöler  als  die 
Anlegung  des  Haares  selbst. 

Hie  .Anlegung  der  Haargebilde  beginnl  an  Stengel  und  Klall  in  sehr  frilhem 
Jiigeudzuslande,  an  erslerem  jedoch  der  (nicht  ausnahmslosen)  Hegel  naeh  nicht 
oberhalb  der  Insertionsslelle  der  jllngslen  Blallanlago.  ')  Ihr  Anfang  fallt  auf 
der  gleichen  l•■|ache  in  einen  frilhern  KnIw  icklungsabschiiitt,  als  der  der  Spall- 
öll'nungsanlegiing.  "Hie  lüilslehiingsfolge  der  llaargebildc  richtet  sich  nach  iler 
Kniwicklung  des  sie  tragenden  Pllanzenlheils,  jedoidi  nicht  mit  solchcrSlrcnge. 
dass  die  Haare  in  der  Heihenfolge  ihres  Krscheinens  genau  nach  der  Hichtung  des 
fori.sc-hreilenden  Wachsihnms  des  sie  tragenden  Hlatlessich  ordneten.  .Nicht  .selten 
spros.sen  zwisi-hen  Ivereils  angelegten  Haargebilden  neue  hervor».  Hie  meisleii 
llaargebildc  erreichen  auf  genannten  Theilen  auch  ihre  volle  Ausbildung  mit 
oder  schon  vor  Vollendung  der  Knuspenenlfaltung.  Hie  dichte  Bedeckung  mit 
Haaren,  Schuiipcn,  Zotten  im  Knospcnzuslande  ist  allbekannt.  Mil  der  Kntfal- 
tiing  aus  dem  Knospenziistamle  nimmt  die  Dichte  der  Bedeckung  ab,  Ihcils  in 
Folge  des  Auseinanderrückens  der  bleibenden  Haare  auf  iler  sich  \ ergrös.scrn- 
den  übcrilache ; anderniheils  aber  dadurch,  dass  in  der  Knospe  vtirhandenc 
mit  der  Knifaltung  zu  lirunde  gehen,  an  dem  entfalteten  Theile  nur  Hudiinentc. 
oder  kaum  diese  zurflcklassend^).  Selbst  Theile.  welche  nach  der  Knlfaltiing 
völlig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein,  z.  H.  die  Blatter  von  l-'iciis 
elaslica’)  (vgl.  Kig.  iK.'i,  p.  .f7). 

Ks  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  vergänglichen,  ti'ansitn- 
risehen,  di>r  Knospe  e i ge  n e n Haarbildungen  und  persistenten.  Hei 

t)  Vgt.  ulicr  ilicsen  liier  iiiclil  niilier  zu  criirliTiHlen  liegeie.lanit : llofioeisliT,  Bit  1. 
ilii’ses  IliiiKlb.  p.  tll,  .515,  ii.  Kiiulcr.  Kiilwickl.  einig.  Tricluimgeliilile,  p .ia. 

i)  Vgt  IlHiistrin,  liol.  7.tp.  1Sfi7,  p.  fifl?  (T. 

3)  .Scliaclil,  AtitiHmll.  rt.  Senclvcnliergisohen  (iesellsi'li.  t. 
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li'lzIcTc^n  wiederum,  wie  unlen  {§  13)  t*ezeij»l  werden  wird,  zwischen  solchen, 
welche  lebend,  und  nnderen,  welche  vertrockne!  persisliren. 

Bei  tien  Wurzeln  lindel  ein  von  dem  I>esclitiel)cnen  verschiedenes  Ver- 
hallen Slot!.  Ks  ist  misnohmslose  Heikel,  dass  liier  die  Haare  immer  an  dem 
Slück  aufireten,  welches  seine  Knlfallunfj;,  d.  h.  Laniisslivckunj»,  ahzuschliessen 
iin  BeiirilTe  sieht. 

Hic  Salze  sollen  für  die  amiloniische  Belractitim^  der  (diedening  der  ilnarp*- 

hiMe  die  all};etiteinen  (iesii  ld-ipunkle  2m^el)eii.  thiler  diese  ordnet  sieh  ein  an  Einzelheiten 
uberreiehes  Maleriid,  welches  Ue^enstand  vieler  Arheilen  war  und  daher  eine  irewaUi^e 
Lilenihir  aufzuweisen  hat;  aus  üllererh  Zeit  vorwief^end  die  Formen,  (iliedenin^  und  die 
uii"  hier  nicht  lieschaflij:cnden  Funrliiuien  «ler  Haare  hclrcfTi*mi,  aus  neiienT  und  neuester*) 
enlwicLiitii;^s^eschi(  hlliclie  l’ntersucliuiijzeii  in  den  VonliM'^rund  stetlciuL  Ich  gebe  unten 
hi r die  Zeit  bis  1Mß7  nur  die  ll:uiplarlH‘ilen  an  und  \ervveise  für  ilie  vollstündige  Aufzidi- 
iim^j  auf  die  cilirten  Arbeiten,  znnia)  Weiss  uml  Martinei. 

lb‘11  vielerlei  Thalsaclien  und  Meimingon  gegenüber  hanilelt  es  sich  ziindchsl  darum, 
hs»lzusleiien.  was  man  unter  llaarbildungen  o<ler  Trichomeii  zu  verstellen  hat.  Zweierlei 
M»*inungen  stellen  da  gegen  einander.  Die  Einen  nennen  nur  der  Kpi«lermis  — in  dem  $ I 
bezeichneteii  Sinne  — angelWirende  und  ans  ihr  liervorgehende  Auswüchse  mil  diesem 
N.uiu‘11 ; ilie  andern  alle  an  der  iMlanze  vorlcetemlen,  elmrakleristlsch  geformten  Vorsprünge, 
»iif  welche  si<*h  nicht  die  HegrilTc  oiler  die  liadilionelleii  iiezeichnniigen  Stengel,  HIatI, 
Warztd  aiiwcnden  lassen,  gleiehgüllig  fd>  diese  Vorsprünge  der  Epidermis  allein  angehüren, 
(Mi*T  ob  sich  an  ihnen  die  sulicpidcnnaien  Zellen,  oder  mil  diesen  amdi  das  tienissbündel- 
'Vslein  iH'theiligen.  So  die  Stacheln  cler  Rosen,  <ler  Sinilax-,  Solamiin-Arten,  der  Slecli- 
ipMfrui'hl  u.  n.  m.  Der  Grund  für  letztere  Ansicht  .scheint  mir  weniger  in  den  zu  beob- 
«nlitcndeii,  als  in  der  geschiclilliclicii  Thalsache  zu  liegen,  dass  Auswüchse  wie  SUiehelii 
und  Warzen  früherhin  den  Hanrliildungen  zugezühll  wurden,  weil  man  sie  für  zur  Epi- 
dermis gehörig  iiielt  Gidil  man  von  dieser  für  die  meislmi  Falle  jetzt  als  irrig  ei  wiese- 
nen  Anschauung  ab,  so  muss  amdi  der  Bcgrilf  Triclioni  eingeschninkt  und  \on  ilim  aus- 
gesrhlosseii  wcnlcn  alle  Vorsprünge,  welche  mehr  als  Epidermis  in  shdi  aufnehmen. 
\odernfHlls  wurde  vollkommen  iinnOthige  Verwirrung  in  wohlhegründele  Anschauungen 
und  Beziehungen  gcbnudit,  itenii  so  gul  wie  die  slimmtliclnm  Vorsprünge  der  Sleng«*!-  oder 
Hbltoherlbichc  müsste  man  auch  die  des  B I a I ( ra  ihI  cs , d.  h.  .sammlliche  Rhitlzähne  den 
Trirhoineii  zurei  hiieii.  Ilült  man  sich  an  die  klar  vot Megimdon  amilomiseheii  und  ent- 
wiekhiiigsgeschiehllichcn  Thalsachen,  so  komnil  inan  einfach  auf  die  hier  gegebene  Be- 

I Giiettard,  Mt^nioires  sur  les  ghindes  des  phinles  ete.  H Ahhandl.  in  den  Mciiiiiirt*s 
«Jel'Arad.  R<»\ ale  «Ics  Sidenees.  Baris  f 7r»9.  Zusammen  560  t^uurtseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 

I 1*.  — F.  V.  I*.  Schrank  , Vf»n  «len  Nehengehissen  «I.  Bnanz(m.  Halle  1794.  s«.  mil  3 Ta- 
k'ln.  — R ii«to  I p li  i , Analoiiiie,  p.  1 1 7 ff.  — P.  d e Ca  ii  d oll  e , Orgaiiographie  vt^gtMale,  I,  p.  t OS. 

— R.  Kbie,  Die  ladire  von  «len  llaariMi  in  «ler  gesanmdtm  orgaii.  Natur.  Hd.  I.  Wien  fH.1l. 
litr  nur  aus  RffcrabM»  In'kanut;.  — Me\«*u,  .Hecreli«insorgaiie  d.  IM1anz«m.  Herl.  1837.  — 
Plivsi<»logie  Rd.  1 ii.  H |'t838-  1839).  — KahrdI,  de  pdis  plantarum.  Diss.inaug.  Rumi  IS49. 

— K.  Weiss,  Die  IM1anz«*idiaare  (Ab«lr.  aus  Karsliuis  Ridau.  Enlersuchungeii,  B«t.  I.*.  306 
vii»*o,  1.3  Taf.  H‘V 

i Haustein,  Veber  «lic  Organ«?  «ler  Harz-  und  ScbleimabsomIcrung  in  den  I.aub- 
Rot. zig.  1868.  — J.  Raiilcr,  Zur  Enlw ickliuigsges<‘hichle  einiger  Trichomgcbihle. 
Wien  1871.  Mil  1\  Tafeln.  fAus  DtMikschr.  d.  Wiener  Aca«l.  Ild.  XXXI).  — J.  Marlinel. 
'Heines  d«>  se«‘n'*lion  «b’s  vegclaux.  Aiin.  Sc.  nal.  .5e  S«'*rie,  T«im.  14  (IKT«)  p.  91 — 234,  pl. 
^-41.  — O.  rblworm,  Rcilr.  z.EnIw.  der  Trichome.  Bol.  Zig.  1873.  — Hierher  auch  . N. 
kauffnianii,  Leber  die  .Natur  «ler  .‘^Uiclieln.  Bullel,  si'.  nat.  <b*  Mosctui,  Tom.  X.XXII, 
Ift  lH.’i9  . W a rill  i 11g,  Sur  la  «liffenMice  enlre  les  trichonies  et  les  epildasltjiiies  «ruii  onlre 
HusHeve.  (Abdr.  aus  Kopenhagen.  Videiiskali.  Mi**l«lelels«»r)  (mpenhagm*  1873.  — C.  Del- 
hroack  , l'elM'r  .Stacheln  und  Dornen.  Diss.  B«mn  1873.  — S.  .Suckow  , Leber  Fllanzeii- 
«lArbeln  Hc.  Uiss.  Hi-eslau  1873.  — 

l Vgl.  7 B.  Schleiden,  Gruiidz..  3.  Anfl.  I,«?!.  I ncer.  Anal.  ii.  IMiysiol  188. 
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«lifuiiitiiii!  dos  BoghfTs  Itaiirffoliildo  «hIit  Trirhoni  K|HdoriuisaiisN%  iirlis.  iiiul  «lio  l'nler- 
schoidun^  dt‘>s4‘llN*n  \un  dm  Atisw  iirlison,  ait  iiiolir  als  Kpidoniiis  iM'tlit'iii^livl. 

fiir  ^\ol<'llo  der \on  Saolis  L«dirh.  ji.  4<'>4  sor^«'srldu^«‘ii«*  Aus<lriirL  K iii  o r^oii  z«*  ti 
pasM*rid  ist. 

Dir  riit<Tsi‘hridiin^  z^^iMdlo^  Haar  und  oi^oiiiirlij:  postaltotor  KpidoniMSzrlle  majz  fur 
imiiirhoii  Ktri7:oir»ll  iliro  Solmiori^'koiloii  liahrii.  z.  U.  in  dor  (inltmiK  Mi‘Soml>r\aiith<‘mum. 
wo  in  dor  Kpidoriiils  zors(ri>iito  prossiTr  /.e|lrn  Im*!  M.  rrxstniliiiiini  iils  grwaUi^o  UlaM’ii 
nach  ausson  \oi>prinp‘ii,  Imm  iiiidomi  Arien  kauiu  iihordio  Khichc  >orlrolon.  Ks  ist  «ihcraud» 
Kloich^ulU^,  uh  man  so  u<lcr  anders  sa^l.  Den  \uii  l hlwuriii  I c.  iS — 30  fur  (■tiniier.t 
M'alira  daige<^lelllen  Kall  \uii  Warzen,  weMie  \un  einem  ans  senkrecht  zur  Ohertlaclic  j{e- 
slreekteii  /eilen  hesleliemlini  Kpidermisstiiek  hedi‘ekt  werden,  kann  man  lM*zeichiicn.  wie 
SU  ehi'ii  ^eselndien  ist.  oder  inan  kann  \un einer  tit  uppe  seillieli  \eieini^ler  prismatischer, 
einzelliger  Haare  reden,  «ider  man  kann  mit  t lilwurin  das  e-m/,.  Kpideriiiisslhek  ein  viel- 
zellig«^  Triclium  nennen,  welches  alsdann  eine  Aii'^nahme  hildel  \<m  der  Regel  4les  Hervur* 
geheiis  je<les  Tri^’hoins  aus  <>  i n e r Initialzetle. 

Die  idmii  aufgeslidlleii  Hauplforiiien  «ler  llaargehilile  las>en  sich,  wenn  man,  wie  Ihm 
jeder  .\urslellnng  um  T)|k*ii  mdhw endig  isl.  von  <len  scharf  charnklerisirteii  Kui  tiien  aus- 
geht, nach  ilm’r  (ilietlerung  leicid  sondern  und  meist  auch  <»hne  s<‘hr  genaue  Knt«‘rsu<'huiu: 
nach  »llahitus,  Coiisisten/«  leit'hl  unh*rschei«leji,  ilirc  1 nters«  heidung  empliehU  sich  daher 
autdi  für  die  SNsternatik,  weh  ln*  liisher  di*‘se  Verhiillnisse  weniger  iHniiil/l  hal,  als  ihr  wohl 
nulzliiHi  wäre.  An  intermediären  Kormen  fehlt  es  daiiehen  fnnlich  nitdd,  dieselheii  lassen 
sich  aber  den  TvpiM)  leicht  imterortlnen  oder  nnieilien;  weh'hcm  ist  dabei  fiir  tleii  Kinzeb 
fall  oft  gleichgtillig  und  wird  4lur4'h  /winkmassigkcilsrücksichlen  Ix'slimint;  man  kann 
z.  H.  die  tiachen  hi>rizoiilalen  Aiihangi*  der  Hlaeagneen  oder  des  l’ol\ podiuni  Lingua  ehi'ii 
so  gut  sternförmig  verzweigte,  viel/adligi*  llaari*  wie  slernfurmige  .*s4'huppen  nennen ; oder 
ein  Kopfhaar  mit  grossem  \ ielglieilrigem  Kopfe oIkmi  so  gut  eine  langgt'stielte  2>obuppe  resp. 
Iliiutwarzi;. 

Innerhalli  der  ILitiplrnl)rik4Ui  simt  die  Kinzelformen,  was  Heslalt,  s|MMNelle  Gli4‘4h‘rung 
Hichlufig  4dc'.  b4‘trtfn.  nnghinblicli  immnic’hfüllig.  ihr4'  4ieiaillirte  Bi'selmnhung  ist  rieg4*n- 
staiul  d4*r  spe4.|4‘llsten  Svsteinalik  und  ilire  ins  Kinztdiu*  gehemh*  t'.lassifi4'alion.  wenn  sie 
auch  zu  (iiiettunKs  und  Si  hraiik  s Zeilen  UiMb'iilung  haben  iiiochte,  w iird4‘  derniaien  inüssice 
Spielerei  sein.  Hier  seien  daher  nur  wenige  Details  uml  einige  AhhiUluiigen  (Kig.  äl^  zur 
E\eiiiphlit*ation  der  Haiiplformen  g4>gehen  und  fur  weitere  auf  die  atigegelrene  Literatur, 
mler  auf  jede  ladiebige  Haiifl\4)|i  IMlanzeii  viuwieson. 

L HaiirP:  geslf4'4'kle  Zellen  (Hier  Zellreihen,  unveraslell  oder  verzweigt.  Freie  Kn- 
den  nicht  erhchlich  verbreitert  (uh.'r  coiiisch  vei  S4'limal4‘rl : Fadeiiforiiiige  und  C4ini- 
sclie  Haare;  4>fter  hIht  k4>pfig  v e rbre  i 1 1*  r t ; Kopfhaare  (Pili  eapilali).  In 
letzterem  Falle  ist  der  K4>pf  ofl  als  Zelilliiche  oiler  Zellkiirper  geglieiierl,  hIm»  FelMUgiiiige  zu 
Haupiform  II  und  III  vorhniulen  und  mu  h Zw4M-kiniissigkeil  zu  hi'zidchnen. 

Fadenfdrnuge  und  conische  Haare. 

a^  Einzellige  un  v e rzwei  g t e hieluT  geli4»rende  Formen  kommen  zu  Slande,  indem 
sich  eine  Epi4leriniszelle  mit  ihrer  ganzen  Aiissenwand  4Ml4>r  einem  Theile  dieser  zu  cvlim 
4l rischer  o4ler  ('4>nis4‘lier  Atissaekung  uher  die  heiiuchhaiie  Kliu'he  v4U*woiht.  Das  ganze 
Haar  ist  eine  Zelle,  von  lier  ein  S4'hlau4‘lifuniiiges,  viTschieileii  gross4‘s  Sliiek  als  K4irtH*r 
vorslehl,  4lns  andere  als  Fuss  in  iler  KpiiliTiiiis  sitzt. 

Hieher  geluifvii  siimmtli4'he  Wurzidhaare.  Sie  sind  in  4b‘ii  nudslen  Fallen  parlielle 
Aussaekuiigen  iler  Aussenvvami  einer  Kpiitermiszidh*,  hei  freier  Eiitvvieklung  slninpf-cvliii- 
driseh,  bei  Applu'alion  an  4Üe  fi'steii  Rodenltudichen  unregelmässige  Krümmungen  uml 
Gestalten  aimehmend,  •)  ausnahmsweise  verzweigt  liei  Hrassica  Napus  von  Saehs  landweh- 
tet.  Lehrh.  H.  Aull.  p.  SSj,  laler  zu  zweien  von  einer  Epi4lenniszeile  enIspringeluL  Nur 
lud  Lv4*4)p4>4lium siml  an  der  Wurzel  hesombu’e  Haarzidicii  von  4len  iihrigen  Epi4h‘rrnis- 
zidlen  unters4du4*4h*n.  Vim  vielen  der  urspninglich  viu'liamlenen  gleichartigiui  p4>lveilrisrh**ii 
Z4*ll4‘n  vviril  imii  Sliu'k  4h‘s  griimlNichtigim  Eiulcs  4tnn*h  eim*  st*  liieft»  Wanil  als  kleine  Zelle 
ahgelrennl,  4lies4*  Iheill  siidi  vveiler  in  i — \ Zidleii,  4leren  jiub*  zu  eiiu*m  Haare  auswac/i.sf, 


<)  Saclis,  E\p.  Phvsiid.  p. 

i)  Nageli  u.  Leitgidi,  Ran  und  Wachsthnm  der  Wurzeln,  p 


äl 


Digitlzed  by  Google] 


Di«* 


t»4 


<lir  Mi'lii'n  «lahrr  an  <l<*r  f«*rliv«‘n  Wiirzi*!  zwi^^rlion  <!i*n  jscsIr^cUi-n 

All  ilfiii  l.niilM*  sirh  uiizaMi^e  UfU|»ioh*.  Als  iMMiu'rkriis^orthe  Fom 

lirr>orp‘liolH‘n  ilii*  rnnisrlifii  Hiian*  \ii’h*r  HinT.ifjinepn,  l.oas«'0ii  Fi^.  21  H , Ihdru* 
pli>  \Vi;:aiMiia. , 1 rÜri'on,  iiianriirr  OrtirifiMvn  Hisi'iilrila.  Oraha  aizoiilcs.  Siiiapis.  BraN- 

sif’H  s|HT.  , Voll  lalrnptia  iireiis.  iiapa«‘ifo|ja.  h<*i  «tiMi  slarki'rii  liii'lii'r  pt'horiMiilcn  Fonu«>a. 
iiio);t‘ii  '«i**  l>rriiiM‘ii  Oller  iitriil.  i>l  ila^  Ftissstüi'k  «len  roiiisrlieii  Haares  hlasi^i  auf- und  iii 
die  rnii'elnin^  ein^t'lrieheii.  al*»<latiii  aueh  iiieisi  von  einer  mehr  oder  iiiimliT  vorsprio^rn* 
den  Kmer^enz  pelrajren  und  von  einer  Ho^dle  iH^sondep*  ^eslalleler  Nehenzelleii  iimrM. 
Kitizeliie  sidelier  Haare  l.oasa.  Ne^^vdii.  laln  ipiiii  spe<*.  , ^elehe  dann  in  iler  Ke^el  dun-li 
eine  kiioprforiniK«*  Ahninduiif:  des  oIhmii  Kndes  und  diireh  ihre  WainN  und  InhdlUlH* 
sehaffeiiheil  t)  n , niehl  aher  diireh  weitere  annlontiHehe  Ki^eiilhiimlirhkejlen  des  Haan^ 
•>e|hs|  oder  seiner  rne.'ehiin^  ausijezeiehiiel  sind,  werden  inil  dem  Namen  It  ren  n haart* 
Stimuli)  hezeiehiiel.  Siehe  die  Ahhddniip*n  hei  .Mey*ti.  Si*rr«‘lioiisor^'Hne,  Weiss.  Marliiiet. 
Kauter,  die  mehr  oiler  minder  p’ltiiipen<‘ii  Kihler  des  nreiiniiessel-Haairs  in  den  iiieisteh 
I.ehrlMieherii.  IteHondeis  manniehfalli^  linden  sieh  hierher  pdiorende  Formen  hei  l.uaseeu 
Loasa  hrvoniaefolia.  tlajophora  l:iti*ritia\  Auf  dem  l.aiih  und  den  Friiehlknnteii  ielzlen*r 
^Meven.  I.  e.  Tal»  \HI,  ft  in  umstehender  Fi}iiir  21  sitzen  zweierlei  von  niederen  Kmer- 
^'enzeii  eetrat^eiie,  an  ihrem  hlasi^en  tirunde  von  Neheiiz«‘llen  umringte  eoiiisehe  Haare 
laii^'e,  (blatte,  sluinpfe  Urennhaare  (ii  , und  kurzen*  zur  Ohertliiehe  sehriig  geneigte 
spitze,  mit  derber  Wand  und  zahlreielien  Wirteln  kurzer,  aufwärts  periehteler  Spilzelieo  b . 
sodann  driltens  kleine  si'hmale  Haare  mit  einem  Kranze  riiekwärls^eriehteler  Staehelehen 
an  ihrem  stumpf**n  Hude  und  mehreren  solelieii  an  d«*r  Seite,  mil  versehmalertem  KussstucL 
in  der  Kpideiinislliiehe  >teheiid  v, . viertens  endlieh  kleine, zw ei>  bis  mehr/ellij’e  Kopfhaare  </ . 

Kinzellijre  v erzw  ei|4le  Haare  können  sehoii  tlie  zweiten  für  (lajophorn  tM*s('hrie' 
bellen  h,  atieli  r Fi^’.  il)  genannt  werden,  in  sofern  die  Spil/.ehen  oder  Hakehen  kürzt* 
Ai'sle  sind.  1 ebt*r^än^e  von  den  iinveruslellen  zu  den  vt*rzwei^leii  finden  sieh  bei  <!niri- 
fen*n  . indem  Ihm  Oraba  aizoides,  |)r.  hispaniea  Koiss.  neben  den  oben  genannten  einfaeh- 
eonisrhen  solehe  Vorkommen , welehe  bei  sonst  ^aiiz  {<lei<*her  Hesi  halTeidieil  einmal 
spilzw inkelii;  ^e^abell  sind.  Ueielier  ^e^abelle  Formen  . mit  maneherlei  Cuinplirulioneii 
und  Modiliealioiien  sind  für  das  l.aub  iler  meisten  (Irueiferen  die  vurherrsehenden , wo 
niehl  ausM'ldiesslich  vorhainleneii.  Von  <lem  erweiterten  Fussstueke  erhebt  sich  der 
Kur|»er  ilieser  einzelligen  tiabelhaare,  um  sieh  naeh  kurzem  unj^etheillem  Verlauf  in 
diver^ireiide  pleiehe  .Veste  zu  theilen  . die  ihrersi'its  wiederholt  tze^abell  sein  koiiiieii — 
inaiiehmal,  wie  bei  Matlhiola  arboreseens  mit  wiekelartij:  uu^leieher  Ftirderunt;  der  siicees' 
siveii  HabelzweiKe.  Hei  den  filzig  anzufühlendeti  Formen  . w ie  Farsetia  ineuna , Mallliiola 
arboreseens,  Alvssum  pelraeuin  . Dr.iliae  spee.  sind  ilie  Verästelungen  von  der  Fpiilerinis- 
lläetie  aus  sehra^  nuftierichtet ; lM*i  anden*n  parallel  der  Fipidermis  und  dieser  anliegend 
ausgelireitel  in  Form  eines  tlaehen  .Sterns;  .s|eriiliaare ; z.  U.  Capst'lla  bursn  pastoris  mit 
2 — \ einfaelien,  Alvssum  pelmeum  mit  3~4  ein>  bis  zweimal  dieholoiiien  Slraldeii.  Theiil 
sieb  «ler  Kor|M'r  des  Haares  dielit  iiber  tler  FipidermisatisHennäehe  in  2 eonisehe  .Selieiikel. 
web'be  beule  in  eine  der  Oberlläebe  parallele  Linie  geriehlel  siml , so  erliäll  er  die  (ieslall 
einer  der  Kpidermis  parallelen  uinl  aufliegendeii  .Spimlel , welehe  in  ihrer  Mille  in  den  der 
Fpidennis  eingefüglen  Fuss  üliergehl.  Solehe,  mil  ihrer  Läiigsaehse  in  der  Kegel  der  des 
sie  lragemh*n  Theils  parallele,  anliegemh*  Spindelhnare  sind  eharaklerisliseh  für  Lheiran- 
Ihiis  (dieiri  l-it:.  21  /),  Krvsiimim  eaiieseens,  sie  linden  sieh  zwisehen  3 - 4 siraliligeii 
.sieriiformen  ln*i  Capsi*lla,  Hrvsimuin  eheiratilhoides  u.  n.  m. 

Aehiilieln*  Formen  kommen  in  amh'reii  Familien  vor:  Kiiizellige,  anliegende,  sehrrogeb 
mässigeSlernhaare  mil  spitz-eoniseheii,  kiirz«*n,  nngetheillen  Strahlen  z.  H.  aufileii  Klällern 
von  Heulzia  seuhia,  3— 6 strnhlig  auf  tier  olM*rn.  meist  9 i o sirahlig  auf  der  untern  Fläche. 

Bei  den  Malpighiat'eeii  ij  lindet  sich  eine  ähnliehe,  wenn  aueh  minder  reiche  Forineu- 
reihe  wie  I»ei  den  Crueiferen  : einfach  c<tuisch-aiifre<  hte  und  riiihel-,  Slern-  und  Spindel- 


mehrzelliges  Haar  mil  unregelmässig  sleriiforniiger  Kmlzelle  90),  />  llheiraiilhus  Cheirt, 
HIaltunlerseile,  Liiiigsseliiiilt,  Kikliining  im  Trvle  ITiO  . F.  Fol) podium  Lingua.  Illalluuler' 
Hache,  St(*ridiaar.  a F'Iä('h«‘nansi(*|ii  (90  , b senkrct'hler  Iturchschiiitl  ISO). 


Gliederung  der  Epidermis.  Hnare. 


65 


Iware.  Die  aufrechten  GabelliaHi'e  sind  cinfach-zweischenklic  inil  gleichen  oder  sehr  uii- 
;:ltichen  J»chenkeln ; vielslrahlige  Stenihnarc  komiiieii  der  Gattung  Thr>allls  zu  ; besonders 
grusN  und  aulTaUend,  übrigens  denen  \oiiGheiranlluisiin  Wesentlichen  gleich  geslallel,  sind 
bei  dieser  Familie  die  von  De  (^ndolle  >Organogr.  , p.  t03j  uls  Malpighinceen-Hnnre  be- 
reirbnelen  einzelligen  anliegeiuleri  Spindellinare. 

Für  lelztgciiannlü  Form  sind  ein  weiterer  viell)eschrielM*ner  Fall  die  von  einer  Einer- 
jiem  gelragenen,  mit  den  Enden  etwas  hakig  geknimmlen  Spindelhaare  ;»«Kliimnhaare«) 
um  llumuius  Lupulus.  Weiterhin  nennl  Weiss  (I.  c.  p.  5i8)  hierher  gehörende  anliegende 
>pinddhaai-e  für  »iimiiche  Galega-,  Aslragalus-,  Acer-,  Verl^ena-,  Apocynnni-Arlen.« 

b)  Die  meisten  coiiischen  und  fatlenformigen  Maare  sind  mehrzellig;  im  eiii- 
(adislen  Falle  zweizeilig  deniii  , ilass  eine  Querwand  eine  Kuss-  und  eine  Köqierzello 
vrlieidel,  amiernfalls  aii.s  mehr,  selbst  zahlreirhcn  /eilen  bestehend  iFig.  A a}.  Was  die 
(jeslall  iM'tritn , so  kehren  hier  zunaithsl  dieselben  Fortneii  wieder , wie  bei  den  einzelligen 
llaAivn.  Man  kann  selbst  sagen,  dass  dassellH' Haar  einzellig  mier  mehrzellig,  <lle  Qner- 
«.aidhilduiig  also  von  untergeordneter  Hcsleutiing  sein  kann;  so  die  langen  conischen 
Haare  am  Laub  von  Pclargonium  zonale  tlieils  einzellig,  theils  inii  f mier  i Querwiinden, 
m fetzlemn  Falle  etwas  derbwandiger  als  iiii  andern.  linverösUdle , mehrzellige,  faden- 
k>naige  und  coiiisidic  Haare  sind  wohl  die  hliutlgstc  iiberhaupt  vorkommende  Form.  Dei- 
vpiele  Laub  der  Cucurbilacecn,  Solanum  tul>erosutii  und  Verwandle,  der  meisten  Labiaten 
^Uu‘h\s,  .Salvia  , Ttiyinus,  IMeclnuiUtits  ii.  a.,  aber  nicht  alle  Genera);  viele  i^omposilen 
ÜHIanthus,  Cniciis  eie.),  Traiieseanlia  spec. ; die  e<dossalen  bis  H rm.  langen  gelbbraunen 
Haare  der  Blattbasis  n»ehrerer  Gil»otiiim-Arlen  , welche  als  l'ingawar  Djambi,  |»ulu  etc.  in 
Hiüdel  komiiien  t)  u.  a.  m. 

Von  den  verästelten  Formen  kehren  zunächst  die  unter  den  einzelligen  erwähnten  auch 
mrbrzellig  wieder.  Haare  von  der  Form  eines  T,  also  gestielte  Spindelhaarc,  mH  mehrzel- 
ligem Stiel  und  einzelligem  Querbalken  bei  .Anlhemideen  (i*)rethrum  roseum , Tanaceluin 
Mr\fnanuin  Sz.,  Artemisia  AbsiiHhiiiin,  A.  cnmphorata,  nach  Weiss  I.  c.).  Sternhnare  mit 
riuzeiiigem,  oft  etwas  unn'gelinttssigefii  Slern,  «nler  auch  zweien  übereinander,  auf  inehr- 
iHhgeni  .Sliel : Hieraeiuiti  Pilosella  und  Verwamlle  (Fig.  2t,  L’,  b,  vgl.  Weiss,  Raiiler,  I.  c.). 
Foi)pislium  Lingua  hat  gestieit-sehirmforinige , stdir  regeliidissige  Sternhaare,  ImH  denen 
«1er  Fuss , der  aufrechte  Sliel,  das  MiUelstüek  und  jeder  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
ZHie  siml  (Kig.  2t,  K;.  Hei  den  H>menoph\lleeri^)  finden  sieh  mtdirzellige  GhIkH-  und 
■'ternbaare.  Von  letzteren  siml  «lie  kleinen  Haare  von  Verbaseum.  die  zierlielien  ge- 
dH'Ilen  .Sternchen  von  Lavundula  StmM'has  zu  nennen  u.  s.  f.  — Auch  die  kurz  gestielten 
i*ei-  bis  vierarniigen  Haare  voii.tlrieularia*)  und  Ahlrovanda*),  bei  denen  jeder  Arm  eine 
Sumpfe  cyliiuirisehe  /eile  darstelM  . scbliessen  sieh  theils  hier,  Iheils  an  die  unten  zu 
rH'iiaeiideii  Bus<*heiliaare  an. 

Nicht  gegabelte,  sondern  monopodtal  verzweigte  Haart*  siml  (wtmn  man  von  Fbllenwie 
Jeo  bei  Loasti  beschriebenen  absiehtj  wohl  immer  mehrzellig.  .So  die  mit  zerslreuleri, 
rua«  Theil  wiedeirholl  verzweigten  Aesten  versehenen  von  NIeandra  ph^saloides  (Meyen, 
Weis».,  1.  c.  ) , Lavandula  eiegans , hosimirtiais  officinalis  (HIatt  , von  der  Imienllüche  der 
knu!<.ppnsehup|M*n  von  IMatanus  (Hanstein  , I.  c.|;  die  wirtellistigeii  an  den  Blättern  von 
Lut^Tidula  vera  , Verbaseum-Arten  (z.  H.  V.  phlonioides , die  grüssem  Haare).  Auch  die 
'au  S<-lileiden •)  dargestelllen , das  Laub  von  Alternanllieni  spinosa  iM'deekemleii  Haait»  ge- 
luavn  hierher.  Hs  wird  iiieht  nur  ihr  unteres,  dem  Fuss  aufsMzemh's  .Slüek  aus  4~T» 
Mh«tbenforiiiigen,  .ül>cr  einander  stehenden  /eilen  gebihlet,  sondern  auch  der  ol»ere  reich 
verzweigte  Tiieil  aus  so  vielen  Zeilen  niifgehaut,  als  er  Hauplastwirtel  Irbgt.  Die /eilen 
wenlrn  durch  stark  wellig  gekrümmte  Querwände  von  einander  getrennt  und  jede  ist  dicht 
uWr  der  sie  unten  iibschliesseiiden  Querwand  in  einen  Wirtel  spitzer  Aesle,  an  tler  übrigen 
Seitetiwaiid  noch  hie  und  da  zu  einem  einzelium  Ast  ausgesackl.  Die  als  Allernanthera 

tj  Vgl.  Fliiekiger,  Pharmakognosie  des  Pnanzenrt‘ichs,  p.  142. 

1;  Metlciiius,  die  Hv  menuphyllaceen,  p.  65. 

S)  Weiss,  I.  c.,  Kif<.  D*4. 

fj  Meyen,  I.  c.,  Benjamin,  Hot  Ztg.  1H48,  p.  f>s,  Schacht,  Beitrage,  p.  2H. 

; jiUG«9Mn-.  Bol.  Zit;.  Taf,  IV. 

l.  S.  Aufl.  p.  480. 

filijiviel.  iO*tAf)ik'  11.  2.  5 
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amo«*ua  viel  cuUivirU*  Form  zeigt  an  ihnm  sparliciieii  Haaren  denseU>enßau,  je<1och  mit  nur 
kuinnieriiclier  Ausbildung  der  AeMeben. 

Die  von  W(‘iss , 1.  c.,  Fig.  76  an  allen  llaanMi  von  Verl>esina  giganten  als  Aeslehen  dar- 
gi*?«U.‘llten  Kur|M*r  konnte  ieh  >veder  bei  dif*ser  PHanze,  iioeh  einer  Gatlungsverv^iindten 
>vieder1inden.  und  vermag  sie  iii<dit  unlerzubringen. 

Inter  dem  mehrfaeb  seboii  genannten  Namen  Hüsebelbaare  hat  Weiss  von  den 
maiiclierlei  als  •Sternbaare«  zusammengewoKenen  Formen  eine  bierbergeliorige  zweck- 
massig  unlerstdiiedeii.  Sie  eiitstebl,  iiMleiii  eine  llaar>lnilialzelle  sieb  durch  eine  Anzahl 
succe^siver,  zur  Epideriikisllacbe  M'iikrecbler  Wände  Ibeill  und  jede  der  so  entstandenen 
/4'llen  nach  Art  eines  einfachen  cuiiisc’ben  llaar**s  aiiswachst,  «lessen  Körper  von  den 
anderen  ilivergirt,  wahrend  die  Fussstucke  fest  verbuiidt'n  bletl>cn.  Die  Entstehung«- 
geschictit4*  rechtfertigt , dass  «liest*  kur|N‘i*  hier,  bei  den  ästigen,  vielzelligen  Haaivn  stehen, 
nach  dem  fertigen  /iistande  ktmiile  man  elM'nstigut  von  einem  Busc'hel  divergirender  ein- 
facher Haart*  rt*deii.  Die  Kuschelhaarc  sitzen  in  der  Epitlermisflatdie  «Mler  wertlen  ^z.  H. 
lilzige  Stdamini-Arlen . wie  S.  niarginatum . verbast'iftdium ; 4a»rrea-Arteti'  von  einer 
schmalen  , stielartigeii  Emergeiiz  getragen  . oder  auch  dann  t’elN*rg:ingsf<»rm)  auf  dem 
Sclieitel  eiu«*r  iiiehrrtMhigen  Z«»lte;  so  Imi  niam  hen  MelHstotiK*en  Telrazvgia  elaeagnoi- 
des,*,  dis(‘olur,  angustiftdia, . Weitere  H«*ispieli»  liefern  sehr  viele  alle?  Malvaceen*  . 
Oistineeii , Marruliitim  unter  tb‘ii  Lahiaten  . Erobm'Arten  . z.  H.  ilr.  Imiieiilosiis  J.  Mull.. 
Arien  von  k^uerciis,  IMataims  vgl.  Wetss.  Kanter.  1.  c.).  Die  Einzelstrahlen  eines  Büschel^ 
sind  in  den  meisten  Füllen  einzellig.  Im»!  Alarruhium  mehrzellig. 

Kopfige  Haare:  Abstehende  Haare  der  versohitNlciien  Furmen.  tieren  freies  Ende 
zu  eim‘in  runden  oder  scheihenhutiiigen.  den  Diircliinesser  st*ines  Trägers  meist  über* 
IrefTemlen  Kopfe  angcschwollcii  ist.  Der  Kopf  kann  Theil  einer  Zelle,  resp.  des  einzelligen 
Haares  sein  Fig.  H B,  d . Driisenhaar  von  Aspidium  molle)  tider  er  kann  für  sich  eine  Zelle 
darstelleii  (Fig.  3 t — 34)  oder  i-  bis  v ielzellig  sein,  mit  in  maniiichfaltigslor  Weise  in  eine  oder 
in  mehrere  ül>cr  einander  stehende  .Schichten  geordneten  Zellen.  Die  Kopfliaart*  sind  In  der 
ulx'rw icgentlen  Mehrzald  der  Fülle  einfach;  ästige  nur  in  der  Form  liekimnt,  dass  von  «len 
Zw«*igcnden  vieläsliger  conischer  Haare  einzelne  ein  Köpfchen  tragen  (Knosfienhaare 
Plalaiius^)}.  Der  Stiel  tles  Ktipft'S  kann  auf  ein  Minimum,  auf  die  Gestall  einer  sehr 
fiietlrigeii  Stdicibe  rethicirt  sein  ~ z.  H.  Driist*nlmare  mancher  Latiialen  (PogoshMnoii. 
PItM'lranthus,  Molucella  etc. ; Fig.  .4,  h,  c,  3H>. 

Kopligt*  Haare  kommen  wold  den  meisten  idntthildonden  Pflanzen  ~ in  tier  Kege)  nehcii 
nicht  k«ipligen  — zu,  zumal  l)i<‘olvledonen  und  Farnen.  Sie  fehlen  allenliiigs  auch  man- 
chen grösst*!)  Gruppen,  z.  II.  (allen?)  firumiiietMi.  C\|K*ruceen,  Palmen,  tien  meisten  ('ruci- 
fereii.  Es  gelmrt  zu  deiisellN'ii  vtir  allem  die  uht*rw  iegende  Mehrzahl  tler  nllverhraitelcn 
f)  r ii  se  II  h a a re  , hei  d«*ren  llelrachlung  $ 41>)  auf  einzelne  Beispiele  ziinickziikoiiinici) 
sein  wird,  liier  sei  nur  oinslweilen  l>emerkl,  tia.ss  tlie  Drust*nhaare  durch  keinerlei  s{N*ci- 
elle  Form,  sondern  vielmtdir  durch  licslimnite  Eigenschaften  tIer  Zellwüntio  charaklerisirl. 
tlie  Austlrucke  kopligcs-  und  Drusenhanr  tiahor  nicht  gleichlietlcutt*nd  sintl.  Für  innndic 
ktiplige  Haare  ist  es  zur  Zeit  unentschieden,  oh  sie  «lie  charakteristischen  Eigenschaften  der 
I)rüs4*nhaart*  jM*sitzen,  weil  bei  tier  l'ntersucbung  tlersi'llmn  auf  die  wesenllicben  Momente 
iiiclil  geaclilet  wttrtlcn  ist  und  weil  sic  ihrer  Gliederung  nach  keine  Verscbietlenfieit  von 
den  dniHcntragenden  zeigen.  Stdehe  mögen  daher  liier  unl»orürksichtigt  bleilK*n  und  nur 
einige  hauplsücbliclie  llei>picle  von  nicht  drüsigen  Kopftiaaren  angeführt  wertlen. 

Die  grtissle  K<*ihe  .stdclier  liefert  wohl  die  Familie  tier  t^henopt>diact*en  : kurze  Haare 
mit  ein-  bis  mt*hrzelligi*tn  «*\)indriNchein  Grundlheile,  welcher,  alsSliel,  eint*  ndniiv  grosse* 
blasig«*  Endzeile  von  meist  runih*r,  i»ft  au<*li  unregelmiissiger  fb'stalt  trugt.  Sie  kt»mfi)i‘ii 
zerstreut  vor  auf  tleiii  Laube  vieler  4)lii*iiopmlium'  iiml  Alriple\ -Arien  (z.  B.  Ch.  altiiim. 
Qtiinoa.  .Mriplev  liorlensts^)}  zumal  in  der  Jugeinl  tlieser  Tb(*i)e,  spüter  li»st*n  sich  tlie  bla- 
sigen Eutl/.elleu  leicht  ab  und  bilden  dann  mit  «*iuaiider  ein  abw  is«*hbares  ».Mehl«.  Bei  aii- 
tb*ren  Clieiiopotliaceen,  ilereii  Laub  tlauennl  vveisse  tiiler  graue  o!n»rf1ltclie  besitzl,  sleht'ii 


1)  Kudolplii,  Analomie,  H3. 

Vgl.  .Sachs.  Lehrb.  p.  44,  10t. 

3J  llanslein,  1.  c.  Fig.  96. 

4)  Meveii,  Sccrelionsorganc,  Taf.  II,  Fig.  4. 


GliederunK  der  Epidornil«.  Hann»,  Schuppen. 


67 


Milche  Haare  so  dicht,  da.ss  ihre  (am  erwachsenen  Theile  vertrocknenden)  Endzeilen  zu 
einer  lückenlosen,  die  Epidermis  überziehenden  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
schubeü  siikI,  und  fallen  nicht  ab ; z.  U.  Ohione  portulacoides,  Alriplex  ros<‘a,  A.  niimmu- 
Uria  Hort. 

Sicht  drüsige  Kopfliaarc  kommen  nnderw'oil  z.  H.  an  dem  l^ube  der  Pelargonien  vor. 
her  Blatlsliel  von  Pelargon.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare:  zweierlei  spitz- 
cooische  (vgl.  olieii  S.  65),  iiämlirli  zarU*ro,  querwandlose  und  stUrkere  mit  einer  yuer- 
xcrseheiii*;  dann  dreierlei  Kopfehenliaam  und  zwar  a)  drüsige,  mit  kurzem,  meist 
3zelli(iom  Stiel  und  grossütii  kugeligem  einzelligem  Drüsenkopf  i),  b)  kurzstielige  mit  ge- 
ücijiler,  S4*liief  obovaler  Kopfzelle,  vielleicht  elienfnlls  drüsig,  und  c)  langgeslreckU»,  auf  meist 
ilreizolligeni  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  bimförmige  Kopfzelle  tragend,  nicht  drüsig  (vgl. 
Weiss,  I.  c.  Kig.  867).  Nicht  drüsige  Kopfhaare  mit  kurzem,  t— izelligem  Stiele  unil  run- 
dem, aus  i senkrecht  neben  einander  stehenden  Zellen  gehildolem  Kopfe  sind  sehr  verbrei- 
tet Lei  den  Labialen,  neben  Drüsen-  und  coniseben  Haaren,  l'eberhaupt  sebeineii  sie  als 
UDschoinbare  Bildungen  sehr  oft  vorzukoinmen. 

II.  Schoppeu*  Unter  <len  Uneben,  aus  einer  bis  wenigen  Zolleniagen  zusammen- 
^eM'tzlea  EpidcTiiiisnuswüehsen  siiul  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden:  sclilldfönnige 
und  einseitig  angebefteb». 

Erslere  lM»sleben  aus  einem  kurzen  Stiel  oder  Fuss,  der  senkrt*cht  zur  Kpidermisniiche 
>kdd,  und  einer  mehr  oder  minder  runden,  scbirmfunnigeii  Scheibe,  welelie  mit  Ihrer 
Wille  dem  Stiele  aufsitzt.  I.elzU»rer  ist  meist  so  kurz,  dass  die  Stdieibe  fast  auf  der  Epidermis 
aufUrgt.  Er  ist  entweder  ganz  llaarbildiiug , einzellig  (z.  B.  Oleaceen)  oder  mebrzeliig; 
oder  an  .seiner  Insertion  aus  einer  kleinen  Emergenz  gebildet;  oder  (Slie(>erdia  u.  n. 
EUea^neen)  ganz  Emergenz,  <1.  b.  die  runde  Sehuppe  sitzt  ohne  weiteres  mit  ihrer  Mitte 
einer  kurzen  Emergenz  auf.  Die  Schuppe  selbst  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zellreihen,  welche  durch  entsprechende,  d.  b.  in  Beziehung  auf  «las  Hnur  radial  senk- 
retrhle  Theilungen  entstanden  sind,  in  sehr  verschiedener  Zahl,  vier  (Jasminum)  bis  sehr 
üele.  bei  sehr  reicbzlihligen  Schup|>en  i.sl  die  Anordruiiig,  in  Folge  tangentialer  Tlieilun- 
leen,  welche  zu  den  rddialeii  hin/ukoiiimeii,  zumal  im  inHileren  Theit  oft  minder  regel- 
oiüKig.  In  <Ut  J*eriphorie  sind  die  Zellen  meist  radial  haararlig  ausgesackl,  so  dass  zier- 
Ikhe  Sleniforrnen  zu  Stande  kommen. 

Es  geht  aus  tiem  (iesagteii  hervor,  dass  ille  einfacl»eren  liieher  geliörenden  Formen 
Uum  zu  unterscheiden  sind  von  .Sternhaaren  wie  di«  von  Polypodiiim  Lingua  (Fig.  E) 
PtÄlM'erium,  uml  Kopfhaaren.  Die  Familien  der  Oleaceen  und  Jasmineen^j  liefern 
rtia:  besonders  voUstündige  Formenreilie  von  dem  ^zeitigen,  aus  dreimaliger  Hadiallheilung 
der  lintialzelle  hervorgegangenen  .Schildchen  (Syringa  z.  B.],  mler  I6zelligeii  iFra\iiiiis), 
^sztiiii30 — 3:izelligeii  Stern  (Olea  europaea).  Weitere  Fülle  für  hierher  gehörige  Foniieu 
Sind  die  schon  genannten  Elaeagneen,  einzelne  Arien  von  .s<»lamiiii  (S.  argentenm  Dun. 
und  verwandle  »tepidota«),  Croton  (Cr.  pseiido-china,  nilens),  t'.apparis  ßivynia,  An«lro- 
fiNnia  calyculala,  Myrica  cerifeni^).  Ferner  die  Hliitier  und  Stengel  von  Callitriche  und 
Hippuris*),  die  langgestielteii  .Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Pingnicula^}.  Grosse  schildför- 
mtgp  .Schup|)eit  mit  mehiToihig-vielzelligem  Mittelslück  und  stnihlig-vielzelligem  Rande  be- 
decken das  Laub  der  meisten  Bromeliaceen,  z.  B.  Hecbtia  plunifoliu,  stenot>elaln.  Tillaml- 
M»  usneoides^^),  Pliolidopbyllum  zonutuni,  Billbergia  clavala,  Bromelia  bracteala  ; die  jungen 
BblU'r  inaiicher  Palmen,  z.  B.  klopstockia  cerifera^j  mit  in  der  Mille  niphrschichtigen 
S<huppen. 


I-  llanstein,  I.  c.  p.  7C». 

t)  l*rillleii>,  de  la  slruclure  «les  poils  des  Ol^aci^es  el  des  Jasmint^es.  Ami.  sc.  nal.  %e 
Ser.  V.  I,  pl.  i— .3. 

3^  Rudoipbi,  I.  c.  tH,  wo  überhaupt  sehr  reichhaltige  Details,  allerdings  auch  einzelne 
Verwechselungen  mit  Büsclielhaareii. 

I)  ilegelmaier,  Munogr.  d.  Gatt.  Callitriche,  p.  II.  Rauler,  I.  c.  p.  6. 

6J  Schacht,  Pttanzeiizelle  Taf.  VII,  16,  l.ohrbuch  I,  48o.  Grönland,  Anii.  sc.  nal.  4e 
S<f;Q^n7,Taf.  X. 

ht,  Lohrb.  I,  Taf.  IV,  10,  II.  Pnanzonzelle.  Taf.  VII,  17,  18.  — 

Ml»  die  <rluip|iige  oder  faserige  Bedeekiing  der  sich  eiilfalleiiilen  PalmeiiblHt- 
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Ihrer  Gliederung'  nach  )2Ph<»n*n  hierher  ferner  die  kn'Unmden,  scliildftirmigen,  wenip- 
zeilifjen  iz.  B.  Thytiiii^,  Salvia),  oder  inchrnMliig-vielzellißen  (RhfNlodendroii  fcrniuineum. 
HuinuluM  hu|iulns,  Hii>e>  ni^runi  u.  a.  rii.)  l>riiseii$ehup|>en  vieler  Pflanzen,  von  dereu 
S!rueUireij?enthürnlichkeil  spiiter  '§  19;  die  Kede  sein  wird. 

Kür  die  eiiiseiU^  befesligleti  Sehup|>eri  Itererii  die  Ka  rne  in  ihren  sogenannten  Spreu- 
sohiipiten,  Paleae,  die  reiohsteii  und  allgemeinst  iK^kannten  Beispiele,  zugleirh  mit  vielerlei 
Zwisehenformen  zwisehen  rein  einsehiehtigen  und  an  der  Ins^^rlionslelle  n>ehrseliiehtigen, 
und  ein-  oder  mehrreihigen  Haaren  und  Zotten,  ihre  vielfach  zu  descriptiven  Zwecken 
angewomieten  Grossen-,  Geslall-  und  .Striiclurverhültnisse  können  mit  Hinweis  auf  die  t*e- 
schreibende  Lileratur  hier  unerortert  bleiben,  i)  Jene  grossen,  verzweigten  Schuppen  am 
Stamme  von  llemiteiia  capensis.  deren  Aehnliehkeit  mit  Hvmenophv IleenbUiUM'ii  Veran- 
lassung gab,  .sic  als  besondere  Hymeiiophyllumspecies  zu  besehi'eilKMi,  sind  nicht  zu  den 
Kpiilermalbildnngen  zu  lechneii,  denn  sie  fuhren  Gefiivshün«lel  und  eine  mit  SpallofTnungen 
\ei*Mdiene  Kpidertiiis.  Slachelemergeiizeii , welche  auf  der  Spitze  eine  grosse  .Sdmpja* 
tragen,  erwlihnt  I hlworrn  hei  AlMiphila  as}H*rH. 

l’nh'r  den  Phanemgamen  siini  hierliergehorlge  Beispiele  hei  den  Zotten  bildenden  For- 
men zu  suchen,  in  sofern  diese  K«tr|H*r  vieifaeb  in  der  Richlung  eiiu‘s  (^uenliirchmessers 
vorwiegend,  d.  Ii.  zu  mehi*schichligen  gesln*ckleii  Schuppen  eniwickell  sind.  So  an  Blau- 
enden und  Blallriinderii  von  Papaver-Aiien.  bei  Melaslonieen,  wie  basiandrae  spec.  Me- 
la.stomn  inaiabathricum^;  ii.  a.  m.  Auch  die  auf  schuppenfurtnigen  Kmergenzeii  sitzen- 
den Haiitschup|»en  von  Begonia  matiicala  und  Verwandten  gelihrcn  hierher  Als  beMiudere, 
sehr  einfache  und  an  Stern-,  otler  Büschel-  «wlei  Kopfhaare  ansrhlm>seiide  Form  seien 
schliesslieli  die  in  d<‘n  Blultw inkeln  von  Hippuris  und  Callitriclie  (Hegelmaier,  I.  c.,  Hauler. 
I.  c.)  helimillchen  Scdiuppen  erwähnt,  welche  einen  v»)n  kurzer  einfaeher  Stielzelle  getra- 
genen, eiiiscliichligeii  rundlichen  Facher  darslelleii.  der  aus  radial  geordneten  geslreckUMi 
Zeilen  oder  d*s<nulocaltilriclie]  etnui.so  geordneten  Zellrtdheii  zn.sammeiigefügt  ist. 

III.  Leber  die  XottOH  (Fig.  it  C,  n,  r)  ist  dem  Gesagten  hier  wenig  hinzuziifiigeii.  Ihr 
Körper  wiederholt  seiner  (iestalliing  na(*li  alle  einzelnen  Haarformeii,  von  denen  sie  sich 
nur  durch  die  tillcdening — Mehr-  bis  Vielreibigkeit  — unlerschetden ; er  endet  koptig.  oder 
conis<*h  einfach,  oder  buschelhaariihnlicli.  letzteres  z.  K.  hei  den  an  den  Kmien  in 
conische  derlie  Haare  gegaheiten  Zollen  derBliiller  von  l,eoiito<loo  haslilis,  incanns,  den  in 
ein  reicln*s  Haarbüschel  endenden  Zotten  oben  S.  66)  genannter  Solammi-,  Grobni-,  f>»r- 
rea-.Arten  und  .Melastomeen , «lenen  Osbeckia  can<*s«’ens.  Medinilla  farinosa  iiinzugefügt 
stüii  mt)g«Mi.  Sein  seitlicher  Rand  ist  glalt,  «»der  durch  Votiret<*n  conisch-ansgesackter  Zel- 
len gezahnt  und  geza«‘kl,  z.  B.  die  «’oiiischeii  Zotten  «ler  Hiera«’ien,  Papaver-,  Mimos;«- 
Arten,  «»der  er  trügt  s«>lbsl  Haarhlischet  ('.«»rr«m  s|iecioaii}.  Der  Fnss  sitzt  bei  den  Zotten 
besonders  hantig  einer  Fiiw»rgenz  auf.  Vgl.  z.  B.  «He  koplig-drusigeii  Zollen  d<*r  RÜks- 
BiüUer  b«‘i  Hanslein.  Häuter,  Marlinet,  I.  c.  .\n  /«»tlenformen  mit  den  mnnni<difa4'hsteii 
bebergungen  zu  Schuppen  und  Bnsclielliaareii  besonders  iviidi  ist  die  Famili«*  der  Melaslo- 
nmce«*n.  — 

IV.  BlnReii  sind  iiii  einfoclisien  Falle  von  einzelligen  Haaren  nur  durch  die  Gestalt 
verschieden  uiul  wären  mit  «lemscllten  Namen  zu  lK»zeichnen,  wenn  es  nieht  «ler  urspriing- 
liclu’ii  \V«Hllie«leulung  zu  sehr  w idei-sprüche,  einen  kugelförmigen  Körper  Haar  zu  neiimm. 
Solch«*  einz«‘llige  runde  Blaseii.  mit  breitem  Fusssltick  lief  unter  die  Kpidermis  etndringend 
o«ler  von  einer  Kmerg«*iiz  gelnig«*n,  simi  auf  «lern  I.huIm'  um  M«*s«*mbryaiithemnm  cryslalli- 
mnn  . Tetragonia  expaiisa  , «'chinaia,  Ovalis  «'«inmsn  ^ lM*kann(.  Auf  «ler  gatizen  BlaMflach«' 
von  Rochea  fab'Ola^  und  longifolia  enlspringen  zwis«di«*n  «len  kleinen  Ktü<leriniszellen 

ler  aus  llaarbildiingtm  oder  aus  abgeworfeneu,  verlrockn«*ml«»n  Gewelveinassen  beshdit,  be- 
darf für  die  Hinz«*lfalle  geiiauer«*r  l'iilersuchiing.  Vgl.  M«»lil,  Verm.  Scliriflen  p.  177.  Slruc- 
liira  palmariim  § K2. 

Feber  «lie  Kiilwicklung  vgl.  Hofmeister,  Vergl.  t’nbirs.  p.  S5, 
i;  Vgl.  Mettenius,  Filices  Horli  l.ipsitms.  p.  IH. 

3)  Rudolphi,  I.  c.  M5. 

4 Mi'veii.  Sei'reliiinsorg.  I'ab.  VII,  Fig.  8— tß,  38.  3‘>.  — Weiss,  I.  c. 
r»)  K.  Spreng«'!,  Anleil.  z.  Kennt.  «1.  Gew.  i.  Aull.  I,  113.  Taf.  111.  A.  Brungniarl.  Aiin. 
sc.  iial.  le  Ser.  XXI,  p.  453,  Tuf.  10. 
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fjlindrisrh  ahgerundele  und  über  ihrem  breilcn  Kusse  mit  einigen  die  Kpidermis> 
Ihtclio  fa^t  t>eriihnmdcn  slutnpren  Aussackungen  versi'hene  derln^  Blasen  , alle  gleich  hoch 
und  mil  den  Seilen  bis  zur  fast  vülligen  Bedeckung  der  Kpidennis  einander  getiaiicrl.  Bet 
R.  roccinea  ist  allein  der  Blatlrand  durch  eine  einfache  Reihe  derartiger,  mehr  zu  kurzer, 
dirker  llaarfnrm  gestreckter  Blasen  bewimpert. 

(.auhstengel , Blattstiele  und  RIattuntertlftche  mancher  Piperaccen  Piper  nigrum 
Hort.,  Knkea  giaurcscens,  Arlantlie  elongata  — sind  htiuUg,  hImt  nicht  immer  im  jugend- 
iirhen,  hNt  der  vollen  Entfaltung  nahen  Zustande  besiHzl  mil  zerstreuten  , wie  wnsserhelle 
Perlen  gliinzenden , stecknadelkopfgrossen  , kugeligen  Blasen,  weleho  sich  als  einzellige 
iia<injetiilde  mit  sehr  kleinern,  in  der  Epidermisniiehe  sitzendem  oder  weiter  nach  innen 
ragendem  Kusse  und  kuglig-hlasigem  Körper  erweisen.  An  den  tilleren  Tlieilen  sind  sie 
Zfplalzt  und  zu  unscheinbaren  schwarzbraunen  Kleckchen  vertrocknet.  AussiM'dcm 
kommen  sehr  zahlreich  in  derselben  Epidermis  Huarzellchcn  vor,  welche  von  den  grossen 
Blasi'ii  nur  dadurch  verschieden  sind,  dass  sich  die  kleine  Kusszelle  als  unsclieinhare 
Papille  über  die  .Vussendtiche  vurwölhl;  man  kann  somit  sagen,  viele  llaori*  Idoibcn  tin- 
sdieinhar  klein,  die  Mindcrzatil  schwillt  zu  den  hellen  Blast'ii  an. 

Genau  das  gleiche  Ansehen  für  das  blosse  Auge  und  die  gleiche  Vergänglichkeit  haben 
die  runden  oder  ovalen  bis  hlrsekortigrossen  Blasen,  welclie  Meyen  bei  Degonia  plalani« 
fiiiia,  vitifolia , Cerropin  palrnala,  peltatu,  Poiirouma  guianensis,  l'rtica  mneroslachys, 
libcnill  in  der  für  Piper  genannUMi  VcrUieilung,  ferner  l>ei  Buuhiiiia  analomica  vorwiegend 
am  melirjiihrigen  .^lengcl  entdeckl  und  Perldrusmi  gennnnl  luil,  und  welche  auch  aiKVitis, 
Atitpelopsis'^ , (A.tpiinciuefoUa,  Veitschi i},  Cissiis  velutiiia,  auch  an  der  Mtdasloinacec  Plerotna 
niacniiiltia  öfters  Iteobachlet  werden.  Mil  den  für  Piper  genannten  stimmen  diese  Perl* 
blasen  <lic  von  Pleroina  slml  nicht  untersucht)  darin  überein,  dass  sic  ihrer  Hau(ümasse 
nach  ans  sehr  gixisseii  blasigen  Zellen  bestellen,  welche  zartwandig  sind  und  nelieii  slralilig* 
streitigem  Pndoplasma  vorwiegend  wiisserige  Klüssigkeit  ncb.st  einer  Anzahl  stark  glanzen- 
der, farbloser  Harz-  oder  Keltkugeln  enUialten.  Im  übrigen  ist  ihr  Bau  verschieden.  Bei 
den  Begonien  sind  es,  nach  Meyen,  ilaarhildungen , welche  sich  kopflgeri  Zollen  un- 
srhlicssen.  Der  Körper  der  Perle  besieht  aus  etwa  einem  Dutzend  in  t unregelmässige 
Reihen  geordneter  Zellen  von  der  angegebenen  BescliafTenheil  und  wird  von  einer  zwei- 
reihigen Zotte  als  von  einem  Stiele  getragen.  Aehnlich  wie  bei  Pi|)er  kommun  daneben 
kleine  keulige  Zotten  vor,  aus  deren  Anscliwellung  die  Perlen  hcrvorgeheii  kormtuu. 

Die  Perlen  der  genannten  .\nipelideen  sind  dagegen  Emergenzen.  .Sie  beslelien  aus 
rini^ien  grossen  Zellen  von  der  erwähnten  BeschalTenheil  und  sind  von  einer  au'>«  zahl- 
reichen und  relativ  kleinen  b>alinen  Zellen  bestehenden  Aussackung  der  Epidermis  uhi*r- 
logen.  Auf  oder  neben  dem  .Scheitel  des  Körpers  hat  diese  eine  SpallofTiiung , welche  weil 
offen,  iin  alten  Evemplaren  durch  Aufrei'isen  in  den  Ecken  der  S(>alle  noch  mehr  erweilerl 
ist.  Junge  Evemplaru  .sitzen  der  Oberfläche  als  stumpfe  Warzen  mit  breiter  Basis  an  ; bei 
alten  dehnt  sich  der  obi're  Theil  so  s«‘lir  aus . «lass  die  .\nsatzstelle  als  ein  relaliv  M’lnnaler 
Stiel  erscheint.  Im  wesontli«‘hcn  den  gleichen  Bau  haben  die  Perlen  von  l rlica  macroph>lla 
und . nach  Meyens  Darslellung , den  anderen  genannten  rrticoen,  mit  dein  l*ntcrsrhie<le, 
das«  ihnen  die  SpaltolTming  fehlt.  Ihm  Perlen  von  Ovropia  und  Bauhiiiia  kommt,  nach 
Mfvens  Angaben,  der  gleiche  Bau,  ebenfalls  ohne  Spaltöffnung  zu,  mit  dem  weiteren  Inter- 
!>chiede.  dass  ihr  Gewebe  durchweg  aus  kleinen,  sehr  zahlreichen  Zellen  Ih.>>1cIi(. 

V.  Hantstftcheln  ood  Hantwarzeil*  Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  als 
SUcholn  und  Warzen  bezeichmden  massigen  Vorsprünge  zum  gro'*'»len  Theil  Emergenzen 
Mnd.  an  d«'ren  Bildung  Epidermis  iin«l  .‘^iilM*pi«lermalgcwel»e  mil  einander  Theil  nehmen. 
Pur  die  Mehrzahl  dieser  Bildungen,  wie  für  die  Stacheln  vi>n  Dipsarus-,  Rosa-,  Gunnera-, 
Smilaz-,  Solanum-,  Ribes-Arten,  Cacteim  u.  a.  m.  ist  dies  «lurch  «lie  neuerenenlwicklungs- 
pesohichllichen  Unlersuchungen  Rauter,  KaufTmann,  Warming.  Delbrouck,  l hlworm  eln- 
gehend  nachgewiesen.  Delbrouck  un«l  I hlworm  liat>en  aber  andn'rseil*«  übereinstimmend 
gneigt,  da:>s  von  der  vorherr»chcnden  Regel  Au^^nahmen  vorkummen  , indem  die  .^ta<'helri 
«leronterHUchten  Ruh  US -Arten  R.  caesiu.s,  ida«*U'>  Hofmei>ieri  , die  des  BlalUtiels  von 
Cbinuemps  huinitisder  Epulermi-  angeboren,  von  den  Zotten  sicheigentlichnurdurch  Korm 


t,  Sccrelionsi*r-- 
I Hofmeister.  II  ii 
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lind  Consi^lenz  iinU^rxcheideiid  ; und  dass  die  Warzen  auf  dem  Laube  und  den  Fruchtknoten 
\oti  Bunins  Krura^co  ^eni^sleris  ihrer  Hauptmasse  nach  epidei  imdeu  l rspninf*s  sind.  Wenn 
eiimuil  eine  anatumisehe  Lrdersrheidutif:  begonnen  wird,  ist  es  nothwemU^,  die  j’enannleii 
KpidermaUorsprunpe  von  den  ^lei<‘b  oder  Hlinliidi  ^eslHilelcn  Fmer^enzen  zu  trennen,  m> 
sehr  sic  tiiic’h  hinsie.titlieh  ihrt‘r  pliNsiolo^isehen  «Nter  leiiHdogisehen  Bedeutung  diesen  — 
und  niHiieherlei  Haar^ebilden  einrHi  lislen  Baues  — ^leiehwertbi^  sein  mögen. 

Haarhildungen  , welche  sieh  hier  am  ersten  ansctdiessen , sind  noch  die  viel  liescbrie- 
benen  ovalen,  auf  <ler  Spitze  ein  kurzes.  i|uerwandiges  Haar  tragenden  Wur/cheii  von 
Dictamnus  welche  unten  (S.  73)  naher  beschrieben  wenlen. 


i.  Structur  der  (t  be  i*  h au  Ic  le  ni  eii  te. 

<1.  I’rul  o|ilii»inii  und  /.  <5 1 1 i ii  li a 1 1. 

§11.  Die  W and  der  K p i d e r in  i s/e  1 1 e n ninseldiessl  sowohl  bei  ein- 
scliiehlii;er  als  liei  inelirschiehlijier  K|iidern)is  einen  in  der  Rej:<>l  zarlen  l’roto- 
|)lasniasaek  niil  denllieliein  Zellkern,  und  innerhalli  jenes  klaren  diirehsiehli}(en, 
farblosen  oder  ilureli  {lelosle  l*ii:inenle  (Kr)lliro|ili)ll  u.  s.  \\.)  gefarliten  Zell- 
safl.  Die  meisten  Kpiderinen  verdanken  ilieseni  Verhallen  (und  der  farblosen 
Membran)  ihre  hohe  Dnrehsiehlitikeit . 

(ihloro|ih}  II  und  Amjlum  fehlen  den  Kpidermiszellen  in  den  meisten  Fitllen; 
wohl  ausnahmslos  den  sehr  derliw.indii^en , von  l.uft  umgebenen  liei  Liiid- 
(illanzen;  aueh  vielen  zaiivvandigen  gleiehen  Vorkommens.  Bei  anderen,  niehl 
wenigen  l.andpllanzen  liegen  dagegen  in  dem  wandstitndigen  l’rotoplasma  mehr 
oder  minder  zahlreiehe  C.hlnrophyllkiirner,  evmiluell  mit  Amj lumeinsehlti.ssen. 
reberbliekt  man  die  hierhergehorigeii  Fidle,  so  beireifen  sie  vorwiegend  dasl.aub 
zarlblallriger  Gevviichse,  welehe  be.sehallele  Orte  bewohnen,  wie  die  meisten 
Farne,  dann  lm|>aliens  nolilangere,  Melampu'iim  silvalieum,  (ialeopsis  Tetrahit, 
Kanuueulus  Fiearia , Fpilobium  roseum;  aueh  l.i.slera  ovaln  und  Slaphylea 
pinuala''‘j  können  etwa  noeh  hierzu  gereehnel  werden.  Andrer.seils  kommt  die 
gleiche  Firseheinung  aber  aueh  bei  Kowohnern  sonniger  Orte  vor,  wie  Mereu- 
riaiis  annua,  bamium  purpureum,  Caliha  palustris — zu  welchen  Beispielen 
sieh  viele  andere  leicht  hinzutindeii  lassen.  Die  Ivpidermi.szellen  unter  \Vas.ser 
vegelirender  Theile  sind  dagegen  an  Chlorophv  llkornern  und  ihren  Kinschllls.sen 
reich,  selbst  reicher  als  irgend  ein  anderes  lievvebe  der  Species.  So  au  den 
Blattern  von  Ccralophyllum,  Aldrovanda,  Kanuncidus  at|ualilis,  rolaiuogeluu, 
Hydrilleen  ■’)  ii.  a.  m.  Bei  Klodca  ctmadeusis  und  Verwandten  besteht  .sogar  das 
ehlorophyllftihrende  Blatt  seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  Schichten, 
welche  von  der  Kpidermis  des  Stengels,  nach  Art  von  Schuppen,  ihren  Ursprung 
nehmen.  Schon  Brongniart  *)  hat  gezeigt,  dass  bei  I5  pi.sch  siibmer.sen,  aber  auch 
als  LiindpUanzc  vorkonunendeu  Arten,  wie  Banunculus  aipialilis,  die  suluiier.se 
Kpidermis  chlorophyllreich , die  der  l.andforui  ehlorophyllfrei  ist  und  inter- 
mediäres Verhalten  beim  Uebergang  von  der  einen  Lebensweise  zur  andern  vor- 

I)  Mcyeti’s  (Serretimisorn.)  »Miilzentormige  Drusen".  Vgl.  Hiifineisler  Pfl.-inzenzelle  p 
*.59.  Kauter,  I.  c.  Tat  V,  VI. 

S)  .Santo,  Bol.  Ztg.  tS6t,  196.  Vgl.  aueh  Kraus,  in  Pringsh.  .lahrh.  p.  31V. 

3)  (taspary,  Pringslieini's  Jalirb.  I,  3t8.  Rot.  Zig.  IS59.  1*5. 

t)  Ann.  sc.  nat.  Ic  .SCr.  Tnni.  .\.\l  pl.  17,  Kig.  3 11.  6.  ferner  Askenasv  Bol. 

Zig.  »870,  I.  c. 
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Lop)m(.  Das  soehon  angeceDoiio  isl  jiImt  nicht  nll(!cmein(>s  Oeselz  für  alle 
Wasserpflanzen  : ilin  tiallitrichtsn,  sowohl  die  aniphihischen  wie  die  nur  unirr- 
fU-laurhl  vorkoinniendc  C.  auluninalis  halien  rhlnroph^llfride  Kpiderinis '). 

^ 12.  Die  Sch  liesszel  I en  de  r S pa  1 1 ö ff  nu  ngen  sind  , ini  Gegensatz 
lu  ileii  Epiderniiszellen  an  Protoplasma,  Chlorophyll  und  seinen  Kinsrhlüssen, 
luiiial  AiiiylumkOrnrhen , hei  chlorophyllfreien  Pflanzen  an  letzteren  allein 
iumier  sehr  reich.  Die  Spaltitflhungs-Nehenzellen  verhallen  sieh  hinsichtlich 
der  in  Kcde  stehenden  Kigenschaflen  den  lipidermiszcilen  gleich.  Eigenartige, 
il.  h.  nicht  den  verschiedenen  Zellen  der  Pflanze  allgemein  zukommende  P>- 
srhriniiiigcn  sind  für  den  Zellsafl  der  Epidermis-  und  Schlie.sszellen  , die  in 
iiiui  gelost  und  su.spendirl  vorkommenden  Körper  nicht  hekannl,  allerdings 
auch  mH-h  sehr  wenig  genau  untersucht.  Die.scr  .Salz  findet  nur  Hesliitigung 
iliirch  die  gelegentlichen  Angaben  über  im  ZelI.saft  suspendirle  ölarlige  Tropfen, 
üIht  gerbsloflliallige  Klumpen  (uler  Tropfen  bei  Cycadeen  (Kraus),  über  Gerb- 
slolfgehalt  überhaupt  bei  Crassiilaceen , Rosji , Ficus,  Camellia,  Saxifragen 
II.  a.  III.  ^1,  ülier  mehr  oder  minder  vereinzelte  Kryslalle  von  Kalkoxalat  in  den 
HIaiicrn  \on  Trade.scantia  discolor,  Kegonia  manicala , argyrosligma , llakea 
saliena,  Oclaederkrysialle  bei  Aspleniuni  Nidiis,  klinorhomlusche , die  kleine 
Zelle  ganz  füllende  Kryslalle  in  zerstreiiteii  oder  gruppirten  Zellen  des  Blattes 
\on  Ilex  Paraguay ensis*)  u.  a.  in. 

Epidcriiiiszellen  mit  in  Folge  von  Bissen  der  Membran  veiirocknetein,  durch 
Luft  ersetzten  Inhalt  gibt  Thomas^)  für  die  Bliltter  von  Pinus  Piimilio,  Pinaster, 
.iiistriaca  an,  es  darf  jedoch  vermuthel  werden,  dass  .sich  diese  Angabe  auf  ano- 
male Verhältnisse  bezieht. 

jl  13.  Die  Zellen  der  Haargebilde  sind  in  der  Jugend , gleich  anderen 
jungen  Zellen , mit  starkem  Protoplasniakrtrper  versehen  und  viele  erreichen  in 
die.seni  Zii.stande  ra.sch  erhebliche  Grfi.s.se,  so  da.ss  sie  für  flas  Studium  der  Proto- 
plasniakorper  liesonders  geeignete,  leicht  zugitngliche  übjei-te  sind.  Die  er- 
naehsenen  Haare  zeigen  hinsichtlich  des  Proloplasinakorpers  und  Inhalts 
iweierlei  Verhalten.  Die  einen  , kurz  ges.-igt , das  nilmliche  wie  die  Epiderniis- 
zellen : bleibenden,  meist  in  (Jestalt  eines  .sackförmigen  zarten  Wandbelegs 
auftretenden,  .seltner  (Brennhaare  von  Urtica,  Haare  von  Cucurbita  etc.) 
langer  in  erheblicher  Miichtigkeit  dauernden  Protoplasmakörpcr,  dessen  Hohl- 
raume  von  wässerigem  Zellsaft  erfüllt  bleiben:  sa  ft  fü  h ren  d e Haare.  Bei 
ilen  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachsthums  Protoplasma 
undZellsift  und  werden  durch  Luft  ersetzt;  sie  persistiren  als  I u ft  fU  h re  n <1  e 
Haargebilde.  Feinen  bis  jetzt  exceptionellcn  Fall  stellen  die  unten  (§  19)  zu 
'■rwahnenden  sch  lei  m fU  hre  nd  en  Knospcnhaarc  von  Osmumla  rcgalis  dar. 

Saft  füll  rond  sind  alle  Wurzelhaare  und  ein  grosser  Theil  der  am  Laube 
'orkonimendcn  Haarbililungen.  Sie  sind  von  rier  andern  Kategorie  an  ihrer 
Ihirrhsichtigkeit  .sofort  zu  unterscheiden.  Die  spccielle  Bcschallenheit  ihres 
Proloplasniakörpcrs  und  Inhalts  zeigt  die  gleiche  Reihe  mannichfachcr  Modifica- 


I) 
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Monogr.  p.  9. 

Vgl.  Sanio,  l.c.  KraiH,|  p.  NVi-jmul  Rnl,  71g.  IRfli  p.  181.  Knplor,  Bot.  Zig.  , H88. 
Kraus,  I.  Moycti,  I'))'  • itildinaiiii.  Itot.  Zig.  1848,  557. 

I'rtiigshpim's  Jalirl».  p 
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tionen  wie  bei  ilen  Epiderniiszcllcn.  Die  nieislen,  z.  B.  alle  Wurzelha.irc  , alle 
(?)  Breiinlwiare  u.  s.  f.  sind  (ddoropliyllfrei;  andere  iiielir  od(‘r  minder  reich 
an  Ohlornphyll-  und  verwandlet!  I’ipinenlkürnern.  Aneli  für  die  Misehiinp.s- 
l>e.sland( heile  des  Zellsafles  • nach  dem  wenigen  darüber  Bekannlen , die 
Uebereinsliinniuu)i  ndl  ilen  Kpideriniszellen  (vul.  Weiss,  I.  c.  645). 

Besondere  Ki){enlhUniliehkeil«m  koininen  dem  Inhalle  der  vielbesehriel>enen 
Brennhaare  zu  und  werden  dem  vieh>r  als  »drUsi^«  bezeiehnelcn  llaargebilde 
der  verschiedenen  Kalepiorien  ziijiesehrieben. 

Von  den  Uberrasehend  j^leieharlijz  pehaulen  und  {{eslallelen  abstehenden 
Brennhaaren  der  L’rlieeen  , Ltiaseen  iiinl  anderen  oben  (j>ag.  t>4)  jienannlen 
Pflanzen  weiss  man,  dass  die  sprhile  Spitze  (§  22)  bei  Berllhrnniz  abbriehl  und 
aus  der  so  entstandenen  Oell'nun"  eine  l‘'ltlssi(!keil  auslrill,  welche,  auf  die 
mensehliehe  Hanl,  zumal  in  die  kleinen,  durch  die  Berlihrunp  des  Haares 
selbst  veriirsaehlen  Läsionen  jiebraehl  , mehr  oder  minder  Iciehle  KnlzUn- 
duniten  verurs;iehl.  Bekannt  ist  ausserdem  von  dieser  KlUssitikeil , dass  sie, 
Rieieh  den  meisten  ZellllllssiRkeilen , sjiuer  reaRirl,  nicht,  wie  ältere  Angaben') 
lauteten,  alkalisch.  Auf  die  Thalsaehe  , da.ss  bei  Destillation  des  Aesselkraules 
mit  SehwefeI.säure  Ameisensäure,  erhalten  wird,*)  Rrtlndete  man  die  Ver- 
inulhiinR , dass  letztere  die  Kr.selicinunR  des  Nesstdns  erzeuge.  Im  (irumle  ist 
ai.so  Uber  die  hier  wirk.same  Substanz  nichts  bekannt,  nicht  einmal,  ob  sie  in 
der  säuern  l‘'lll.s.siRkeil  otler  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.  *) 

Die  Kopfzellen  kopfiRer  Haare  sind  tiflers  durch  sehr  dichten  protoplasma- 
lisehen  Inhalt  aii.sRezeiehnet , in  welchem  liarziRe  kUrper  naehzuweisen  sind. 
Han.slein  [Bol.  Zig.  I.  e.  pag.  748)  gibt  an,  dass  bei  mehrzelligen  Kopfhaaren 
von  Salvia  zuletzt  sämmtliehc  Zellen  durch  AuHosung  ihrer  Membranen  zu  einer 
von  der  C.utieula  blasig  um.sehlossenen  (Harz,  resp.  BaLs<un  nihreuden)  flU.ssigen 
Mas.se  verschmelzen  können.  Eine  fllr  Epidenni.sgeltilde  exee|»tionelle  Inhalts- 
Ite.schall'enheit  und  .sehlie.ssliehe  Verschmelzung  der  Zellen  zu  intereellularen 
Balsainbehältern  zeigen  die  viel  iu'sehriebeneii , in  ein  kurzes  Haar  emligemlen 
kculen-  oder  eiförmigen  Warzen  von  Dielamnus*).  Dieselben  sind,  w ie  Bauler 
ausführlich  beschrieben  hat , aus  einer  Epidermiszelle  entstandene  vitdzellige 
Körper,  Ijcslehend  aus  einer  bleibenden,  in  tlas  terminale  Haar  aiislaufenden 
peripheri.schen  Schicht  inhaltsarmer  Epidermiszellen  und  einer  inneren  \iel- 
zelligen  Masse.  Die  Zellen  dieser  enthalten  gegen  das  Ende  ihres  Waeh.sthums 
zuerst  (ihlorophy  II , dann  treten  Tröpfchen  von  Harz  unil  ätherischem  Oel  in 
wachsender  Menge  auf  und  (lie.ssen  zuletzt  z.u.sanunen  zu  gro.sson  Tropfen, 
welche  den  durch  AuUösung  der  inni'rcn  Zellmembranen  ent.slehendeii  Hohl- 
raum  erfüllen.  (S.  Eig.  22).  I'nter  der  Epideiinis,  aber  mit  iheilweiser  Be- 
theiligung dieser,  entstehen  bei  Dielamnus  ähnliche  ätheri.seht>s  Oel  führende 
Lücken.  Bei  Cuphea  lanceolala  beschreibt  .MaiiimU  (1.  e.  pag.  176)  lange, 
mehrreihige,  aus  gestreckten  Zellen  be.stehende  Zotten,  in  deren  breiter 

1)  P.  de  Candollo,  Pliysiologie,  iihers.  v.  Hciper,  t.  193. 

S)  V.  (Jorup-Bc'aiiez,  in  .limrn.  f.  pracl.  ('.lii'iiiiK,  XLVItl.  191. 

S|  V(;l.  den  ncllen,  atnr  aucli  nictils  Neues  zur  Sache  hiingeiiden  Aur.^atz  von  Diival- 
Joiire,  Sur  les  stiniulos  d'  orliu,  in  Bulletin  Snc.  but.  Krame  .MV,  36. 

1)  .Me\cn,  Secreliunsorg.  Tat.  I,  Liiger,  Anal.  u.  Pli)viol.  p.  Sli.  Hofmeister, 

Handh.  I,  p.  1S9.  Rauter,  Marlinet,  I.  I.  c.  c. 
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Basis  ein  ceniraler , runder,  aus  vielen  kleinen,  isodiiimelrisehen  Zellen  lie- 
slebeniler  Körper  cinpeselilossen  is(.  Dieser  lileirlil  seiner  Slellun};  nneh  und 
ilurcli  den  dieliten , kürni|^en  und  grossere, 
aoscbeinend  aus  illheriselieni  Oel  hesleliende 
Tropfen  führenden  Inhalt  dem  innern  (ic- 
uebckorper  der  Dielaniniis-Warzen ; die 
liei  diesem  eintrctendu  Auflüsung  der  Zell- 
wände ist  bei  ihm  Jcdoeh  niehl  heoliaehlel. 

KigenihUinlieh  gestaltete  und  dureli  dich- 
ten, heim  Trocknen  und  durch  Alkalien 
liraun  werdenden  Inhalt  ausgezeichnete, 
nicht  oder  kaum  üher  die  Aiissenfhiclie,  we- 
nig nach  innen  vorragen«le  Zellgruppen  sin<l 
in  der  hipidermis  des  schlauchartigen  Klatles 
von  Sarracenia  zahlreich  vorhamlen Sie 
sind  kugelig-naschenflirmig,  mil  dem  Halse 
nach  Aussen  stehend  und  heslehen  aus 
circa  16,  ans«‘heinend  aus  Theihing  einer 
Kpidermiszelle  hervorgegangenen  Zellehen. 

Ihr  Bau  ist  von  Vogl  nach  getrocknetem  Ma- 
terial gut  l>eschrieben,  ihre  Entstehung  und 
Meutung  noch  zu  untersuchen. 

Die  der  Epidermis  angehürenden  Zel- 
len und  Zellgruppen  von  eigenartiger  lii- 
liallsheschairenheit,  wie  in  den  angegebenen 
Beispielen,  sind,  wenn  sie  sich  gleii'hzcitig 
liurch  Itesoudere  l■'orm  auszeichnen,  vielfach 
als  Drüse  n beschrieben,  Uber  welche  Ue- 
irichnung  der  § 19  handeln  winl. 

Lu  ft  ha  1 1 ige  , vertrocknete  Haare,  Schuppen  oiler  Zotten  bilden  ilie  trocke- 
nen undurchsichtigen,  nach  der  KeschalTenheil  der  Membranen  und  der  Inhalt.s- 
nidiniente  verschiedene  Farbe,  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  ObciTlachenbe- 
shafTenlieit  verschiedenen  Glanz  zeigenden  l’eberzllge.  Sie  kommen  ganz 
'urvviegend  sehr  dicht  Indiaarten  l’llanzen  zu.  So  der  dichte  'weis.se  Filz  auf 
dcni  Lmbe  vieler  Labialen  (Stachys,  Teucrium,  Sidvia  etc.),  Gumpositen  (Gna- 
phalium  z.  H.l,  der  Verbasca,  Hanksien,  Kubus  idaeus  u.  s.  f. ; die  Seidenhaare 
ilcr  Arlomisien , Alchemilla  alpina  etc.,  die  sillM-rgliinzenden  weissen  oder 
lirouncn  Schild.schuppen  obengenannter  Fdaeagueen , Dromeliaceen,  Groton, 
NiUneen,  Oleaspcc. ; die  rauschenden  «l’aleae«  der  Farne;  die  aus  vertrockneten 
kopfliaaren  bestehende  weisse  Kruste  oben  'p.  11“)  erwähnter  Atriplex-,  Obione- 
frten  u.  a.  Ghenopodiaceen. 


KiB.  W. 


Fig.  ii.  Dictamnus  Kravinella,  oirulirciiitc  liautwarzeii,  seokrerht  zur  Obcrllaclic  dureli- 
‘dmillen.  A jung-lc  Fntwicklungszuslanüe,  B etwas  uller,  C (ZlOj  medianer  Sclinitl  durch 
‘ID erwachsenes  Exemplar.  Nach  Raulcr,  aus  Sachs.  Lehrb. 
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b.  Wandslniclur  der  Epidermis  eie  nie  nie. 

% 14-  Die  Wand  der  Epi  de  r in isze  1 1 e n ist  Ik-i  sehr  zarten  Theileu  eine 
ringsum  ziemlieh  gleiehmassig  eniwiekelle  dünne  Celluluscinemhran.  bei 
einigermassi’it  derberen  Theilen  , sehon  liei  f>olehen,  welehe  krautig  genannt 
werden , in  ihm-Ii  höherem  Maa.vse  bei  sehr  derben , wie  den  Stlimmeii  und 
Zweigen  glatlrindiger  Ihdzgewitehso,  lederigen  iiml  Heisehigeii  Blattern  ist  sie 
stark  verdiekt , srdten  ringsum  fast  gleiehrniissig  ix.  K.  Blatter  von  Eeratuzamia 
mexieana ')  , l’inus  silvestris  und  Verxsamlte'^;  (Fig.  II,  S7 , hier  fast  his 
zum  Versehw  iinlen  des  l.iiinens'  oder  auf  der  äusseren  F'liiehe  viel  weniger  als 
rlen  seilliehen  und  innerii,  wie  bei  den  Bromeliaeeen  ^F■ig.  li,  p.  40)  Kegel 
isl^J.  Bei  den  unten  zu  iH'sehreiiHMiden  sehleinifUhrenden  Epideriniszellen  hat 
die  Innenwand  gleiehfalls  erhebliehe,  ilie  der  iuissern  oft  Ulzert reffende  Dicke. 
Bei  einsehiehtiger  Epiilermis  und  der  Aus.senschieht  inehrsehichtiger  ist  ge- 
wiihnlieh  die  .\u.s,senwand  dieker  als  die  seitlichen  und  die  innere,  bei  den  ge- 
nannten deriHMi  '111101^1,  w ie  leileraiiigen  und  lleisehigen  Blattern,  iiltern  Zweigen 
von  \ iseum  , Ilex,  l.aurus,  .Menispermiini  eanadensc,  PalmensUiinmen  u.  s.  w . 
oft  in  dem  Maasse  verdiekt , dass  sie  den  grössten  Theil  des  ge.sammten  Zell- 
volumens  einnimml.  Die  dieke  Au.s.senwand  ist  gegen  ilie  dünnen  Seitenwande 
entweder  scharf  abgeselzt  oder  allnirihlieh  aii.sgekeilt.  Die  Wiinde  der  inneren 
Lagen  niehrsehiehliger  l'^pidermis  verhallen  sieh  saminllieh  in  Starke  und  Bau 
den  seilliehen  und  inneren  der  einsehiehtigen  im  Wesentliehen  gleich,  abg*?- 
sehen  von  einzelnen  für  besondere  F'alle  zu  erwähnenden  FägenthUinliehkciten. 

Die  \erdieklen  Wände  haben  im  allgemeinen  den  für  Zellmembranen  l>e- 
kannten  Bau;  .Sehiehlung,  Areolirung  und  Streifung,  Tüpfelung;  niemals 
faserförmige  Wandverdiekiingen.  Von  den  mit  besonderen  stollliehen  Fägen- 
thüniliehkeiten  — der  Eiitieularisirimg , (Astnlithenbildung  — verbundenen 
Ivrseheinungen  wird  weiter  unten  geredet  werden.  An  den  buehtigen  Seiten- 
wilnden  lindel  sieh  bisweilen  (z.  B.  Blalt-l'nlerlläehe  von  llelleborus  foetidiistj) 
in  der  tiefsten  Stelle  einer  Biielil  eine  loi'ale  Verdiekiing  von  der  Form  einer 
nach  innen  vorspringenden,  .senkreehl  zur  Oberiläehe  stehenden,  einer 
s«'hmalen  Falle  oder  Diipli(»)lur  der  .Membran  gleichenden  Leiste. 

Tüpfel  der  gewohnliehen  Form  und  gegenseitiger  Orrrespondenz  linden 
sieh  sehr  verbreitet  an  Seiten-  und  Innenwänden.  An  ilen  derben  Aus.sen- 
wändi-n  sind  sie  in  tier  Kegel  nicht,  jedoch  in  einer  immerhin  beträchtlichen 
Zahl  von  Ausnahnierällen  vorhanden.  So  an  den  bmbblätlern  von  Coffea , Vi- 
biirnuni  Avabaki,  Coeeuliis  laurifoliiis , ('innamomum  aromatieum,  (iainellia 
japonica^) ; von  tiramineen'’  , wo  sie  Iheils  senkreehl  zur  Ausseniläche,  an  den 
undnlirlen  Kanten  aber  von  dem  Lumen  jeder  Zelle  aus  .schräg  nach  aussen  und 
gegen  die  Nachbarzelle  gerichtet  sind , so  dass  sieh  die  zweier  an  einander 
grenzenden  Zellen  kreuzen ; bei  Abies’) , Cjcas*')  , Ljeopodium  pinifoliuni  ^j. 


Art 


t)  kraus,  C><;ii<teenlieitern,  I.  c. 

S)  Thomas,  I.  r.  p.  iS.  Ilildehranil,  Bol.  Zip.  tSfiO.  Tiif.  IV. 

3)  v.  Mohl,  Verm.  .Srhrifton  Taf.  .X,  33.  Schacht.  I.ehrh  I,  Tat.  IV.  Kip.  tO. 
t)  V.  Mohl.  Venn.  Sehr.  Tab.  VIII,  Kip.  41.  Vepelal.  Zelle  p.  II.  Vpl.  auch  Cohn,  NoV. 
Acaä.  I.eopolil.  Vol.  Wll,  pars  2. 

R 


•X)  Kraus,  I.  c.  p.  318. 

7 Thomas,  IliUtehramI . I.  c. 


Mohl,  Vi'iin.  Sehr.  Taf.  IX. 
v.  Mohl,  I.  c.  Tal.  X.  -‘T 
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K<|iii.sfluin  hieniale  (vjtl.  Fip.  24  B]  ').  Die  Wände  der  lanppcsireeklen  Ivpi- 
liiTniisiellcn  der  Blaltolierscile  von  Aeropleris  aiislralis  /.eipen,  in  Folpe  eipen- 
thUnilirhrr  Tflpfelunp,  .spiralipe  Slreifunp  (s.  §30).  Die  freie  Fliirlie  der 
Ansfienwiinde  i.st  in  vielen  Fällen  pan*  plall;  niehl  seilen  aber  diireli  kleine 
narh  aiLs-sen  vorsprinpende  Verdickunpen  iinelM’ii ; sliinipfe  Wärzdien,  *.  B.  hei 
hi|iiisrliini-Arlen,  Blällern  von  Sparpaniuni  raniosuin,  Aloe  verrueosa,  Badula, 
t:ras.<iilaeeon  (vpl.  Fip.  20,  p.  5ß)  u.  a.;  I.ui.slelien , wclehe  relativ  breit  und 
sliimpf  sind , *.  B.  Blall  von  ilollelM>ru.*«  niper,  foelidiis''*) , Dianlliiis  (laryo- 
phdlus.  pliiiiiarius , oder  sehr  sehnial  und  seharf,  wie  bei  sehr  vielen  Blällern 
iinil  l^nbslenpeln,  *.  B.  Alliiini  (lepa,  Hiieotnis,  Bimiex  l’atienlia *), oblusifolius. 
Dir  I.eislrhen  laufen  oft  zieinlieh  perade  und  parallel,  alsdann  meist  in  Be- 
lii-huop  zu  dem  panzen  Körper  lonpiludinal,  seilen  (Fäieomis)  (|uer;  nicht  selten 
«ind  sie  «ellip  und  verästelt  (z.  B.  Ilelleboru.s,  l’iriis  eommunis),  sie  setzen  sieh 
ilcr  .tiehrzahl  nach  von  einer  Zelle  Ober  die  benaehbarlen  ohne  Fnterbre- 
i'huDp  fort . 

Dir  Wand  der  S pa  1 1 0 ff  n ii  n ps ze  1 1 e n ')  ist  meistens,  Ubripens  niehl 
iiiinier.  durehsehiiittlieh  diinner  als  die  der  ziipehorenden  Fipidermiszellen.  Sie 
■.<4  in  den  meisten , man  kann  sjipen  repu- 
bren  Fallen  derart  iinpleieh  verdickt,  dass 
jrcin  stark  verdickter  Streif  länps  dem  Spal- 
irneinpaiip  und  dem  SpaUcnau.spanp  ver- 
Uifl.  <Fip.  23.)  Nach  der  freien  Fläche 
sjiriniien  diese  Streifen  vor  in  F'onn  der  oben 
licschriclKMien  seharfrandipen , pepeti  die 
Spalte  hin  eoncaven  Fiin-  und  Au.spanps- 
Irlsten;  selten  beide  nahezu  pleieh  stark 
Liliuin  candidiim,  Ficus  elastiea);  meist  die 
Kiotiangsleisle  vv  eil  stärker  als  die  andere,  bei 
'4irrH.H-hlieh  liependen  Stomata  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
VValIrs.  z.  B.  (ilivia  nobilis,  viele  Proleaeeeii,  l’holidophy llum  /.unaluni  (Fip.  12, 
p.  10  , Fpidendron  ciliare,  Dclonieria,  Sareanihus  roslraliis  u.  a.  m.  Die  Aus- 
iao^sleiste  ist  manehmal  verschwindend  klein  (Blatt  von  l’holidophyllum, 
l'l•lDlhus  Caryrtphyllus,  Lomalia  lonpifolia,  Sparpaniuni  ramusum  oder  par  nicht 
'iprhanden  (vpl.  ji.  3K).  Aach  dem  Lumen  der  Schliesszello  sprinpen  die  ver- 
'tifllen  Streifen  entweder  in  Form  llacher  Wulste  oder  par  nicht  vor.  Die 
ul'rizc  Wand  der  Schlie.sszelle , also  die  der  Spalte  abpekehrle,  convexe  Seile, 
dir  icrcinipten  Fnden  und  der  tlen  Spaltendurchpanp  beprenzende  Streifen  der 
runnt\cn  Seile  sind  erheblich  weniper  verdickt.  Letzterem  Streifen  enispriehl, 

fig.  J3.  Il)aciiilliiis  oiiciilali»,  lllall,  tJiici.M'linill.  r— c Kpidcrmiszcllcii.  s KioKaiip  der 
xtrrllillc  (|iier  durclisWuiillcui'ii  .S|ipdlolTiuiii{;,  i .Mliciidioldc,  znisclicii  den  t’arciielivni- 
atim^,  ;H00,  Aus  ShcIis,  t.<dii'l>. 


I Ninto,  Uinnats'i  il),  |». 

I t y.  Mohl.  Voriii.  Sehr.  Tiih.  1\.  8. 

* y.  I.  c.  FiK.  8—5. 

Vf!.  olM*n  §5  citirlen  , hrsnn<l«»rs  v.  Mohl  , SpaltolfTi  Prutea- 

Bol.  /.lg.  1856,  I.  r.  iiihI  «Uf»  ^rossr  Roiho  pufor  l)jir«(i'lliingpn  in  Slrashurgpr's 
J * itf*'  J.»hrl».  V. 
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Die 


wo  Kin-  uiiil  Aus|4iHi|{.swiils(  stark  ins  l.unu-ii  einspringen , eine  Rinnf 
auf  der  Iniienfliidie  der  \N  and  , auf  dein  (Jiierselinill  durch  die  Spallölliiun^ 
einem  hreileii  Ttlpfel  f'leichseliend.  Bei  jirosser  Breite  des  Ein-  und  Ausftanfs- 
wulstes  kann  die  Mitte  der  conve\en  Seite  ähnliches  Ansehen  erhalten  (i.  B. 
Kicus  elastica,  Fijs.  18,  <'j.  Die  inannichfachen,  nach  der  ahsoluten  und  relativen 
Starke  der  Verdickungen  und  ihres  verschiedenen  Vorspringens  nach  Innen 
und  Aussen  vorkoiumenden  Modilicatiouen  dieses  Bauplanes  DedUrfeii  kei- 
ner Delaillieschrcihiing ; einige  sind  aus  oliigen  Figuren  ersichtlich.  Aurb 


Kiu.  ’il. 


ftlr  die  wirklichen,  /iiiiial  bei  Coniferen  und  Eveadeeu  vorkoiniiienden  .Atis- 
nahincn  kann  auf  die  citirte  Speciallitcratur  verwiesen  werden  [vgl.  p.  38  . 
.Mehl  ganz,  zu  tlhcrgchcn  i.st  jedoch  hier  die  durch  l)iival-.louve's  und  .Milde's 
Darstellungen  nichts  weniger  als  klar  gelegte  WaiuLstrucliir  der  SpallcifTnungcii 
von  F'ipiisctuin  (Fig.  31)  ^).  Die  Schliesszellen  .selbst  zeigen  hier  allenliiigs  gar 
nichts  Beinerkenswerlhes,  es  sei  denn  ihre  .schriig  von  innen  nach  aussen  ah- 
geplaltete  Form  uml  die  geringe  Dickcndiirerenz  zwi.schcn  den  Aus-  und  Ein- 

Kifi.  H,  .StPiifiel  von  Kqiiisetuin  liiciiiale,  Spalliitriuiii;:  mit  ihrer  limnehiing  I3S0).  .t 
Aiisieht  veil  der  Imieiitlliehe ; das  .Scldirs-szellpaar  seitlielt  von  dem  iiherstehenden  Rande  des 
Neliimzelleiipiiares  uiiiringl.  — II  Qiiersi  hnill  des  .Stengels,  milleii  durrli  eine  Spaltoffiiung 
gehend;  diese  in  einer  Finseiikiiiig  der  Oliernaehe  gelegen,  der  enge  .Spalleneingang  hegreiul 
von  den  ä platten  Schliesszellen  und  den  diese  umfassenden  Nehenzellen.  Jede  der  letzteren 
mit  einem  gekrümmten,  nach  aussen  gerichlelen  Tupfet.  Weitere  Hrklhnmg  im  Teil.  Die 
/.eilen  der  einseliiehligeu  Kpidermis  und  des  darunter  liegenden  hvpodermeo  Sklereuehyni' 
mit  zahlreiehen  Tiipfelkanaleii.  — C Kieselriieksland  eines  EpideFmisslückehens  mit  Spall 
<>ITnutig  nach  .Maeeralion  in  Sehulze'seher  Mischung  und  nachherigem  Olulien,  von  iler 
Aussen.seite  gesehen.  Die  krumndinigen  Figuren  sind  die  Umrisse  der  Prominenzen  der 
Aussenflache. 


1)  Milde,  Monographia  Equisetorum.  Nov.  Act.  Aead.  Leopold.  T.  X.XIV,  pars  II.  Du- 
val-Jouve,  Hisloire  nat.  des  Equisclum  de  France.  Paris  1865.  q 

S)  Sanio,  Linnnea  Bd.  p.  389,  Taf.  III.  .SIrasburger,  I.  c. 
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sanjiswUlstcn  und  don  Mendirunslroiron.  Die  sie  vUllig  unifusscndon 

VlH-nielleii  dagegen  (\gi.  p.  il>)  liahen  auf  ihrer  an  die  Schliesscelle  gren- 
ii'odcn  Wand  leistenforinige , in  das  I.union  vorspringemle  Verdiekungen, 
«flehe  von  der  Spalle  aus  siraldig  divergiren.  Daher  die  zierliche  Radialstrei- 
fung in  der  Fliielienansirht.  Din  Kahl,  Kreite  und  die  oft  vnrkoiiiniende  Gabe- 
lung der  Hadialleisten  sind  nach  den  Arten  verschieden.  Bei  Milde's  Kquistda 
phanrropora  wenigstens  K.  liinusuin)  Iliuft  jede  Leiste  Uber  die  ganze  gestreifte 
Klarhe.  die  Spulte  ist  daher  von  einer  Reihe  Radialstreifen  umgeben.  Bei 
Milile's  K.  cr\ptopora  (wenigstens  K.  hieniale  ist  die  gestreifte  Wandlltiche 
lihngefahr  in  der  .Mitte  zwi.schen  Spalten-  und  convexem  Aiissenrand  von 
fincr  engen,  sehnigen,  der  Spalte  etwa  {)arallc!en  Furche  durchzogen  und  <liese 
trennt  zwei  concentrische  Reihen  von  Radiallei.sten , eine  der  S|)<dte  zu-  und 
rine  »hgekehrte. 

Von  der  Wand  der  II  a a rb  i I d ii  n g e n gilt  im  We.sentlichcn  das  für  die 
tpi(lfrmiszellen  Gesagte ; die  Wiinde , welche  die  Zellen  mehrzelliger  Haare 
irennen,  sind  den  Seiten-  und  Innenwänden  der  F^jtidermis  im  (ianzen  gleich 
hf<fhatfen : Structiirdeiails  womüglich  noch  luannichfAltiger  als  Gestaltiing.sino- 
ditirationen.  Mehr  noch  als  bei  den  Kpidermi.szellen  treten  bei  den  Haaren 
Vorsprünge  der  Aiis-seidlache  auf,  in  Form  von  Leistchen  , Warzen,  oder  selbst 
der  in  Fig.  il.  H dargesiellten  spitzen  SUichehdien.  — Die  Starrheit  der 
Haare  hiingt  von  der  Wanilverdickung  ab,  welche  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens  zunehiiien  kann.  Fan  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotte  hei.s.st  Ror.ste,  .seta. 
Islesilabei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  ilaran  .stechen,  wiean  den  horizontalen 
derlien  Borsten  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Burragineen 
und  Liicurbitaccen.  In  dieser  dem  Menschen  unangenehmen  Fägen.schuft  liegt 
das  Reelle  iler  Öfters  liehaupteten  Aehnlichkeil  der  Malpighiacecn-Haare  mit 
den  brennhaareii  und  der  stechenden  Borstiu)  mit  <len  Stacheln. 

15.  Die  ZellwHiiile  der  hlpidermis  sind  Gelluio.semembrauen  , welchen 
riagelagert  oder  aufgelagert  sind  eine  Anzahl  anderer  Kürper:  (äiticiilarsub.stanz 
«drrC. iitin.  Wachs,  Harze,  fluchtige  UeU>,  (Lu mini-  und  Bassorin- 
kürper,  S i I iciu  III  - V e r h i ntl  II  n g e n und  K a I k sa  I z e , Kiirper,  ii'iit  deren 
Vorhandensein  liemerkenswerthe  Strurliircigenheiten  verbunden  sind. 

{(  16.  Von  den  relativ  reinen  Gellulose.schichten  der  Kpidennisnieinliranen 
lug  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  meisten  Füllen,  zumal  krau- 
lizrr  Theilc , dem  Anschein  nach  jener  was.serreichen , stark  lichtbrechenden 
«ndifi  cation  der  (.'elluloschüiite  angchören.  welche  ihre  charakteristi.sch.ste  Aus- 
fikhing  in  dem  nuten  zu  licschi'cibciulcn  tiollcnch)in  hat.  F'tlr  genauere  An- 
aben  hierülier  fehlen  die  nöthigen  Dctailiinicrsiichungen. 

.kndie.se  wasserreichen Gelluio.scschichlcn  schliessen sichdie in  Fflanzen- 
vehleiiii,  Ba.ssori  n kiirper  verwanilcitcn  .Meiiihrantheile  der  F^pidernii.s- 
irilen  an,  auf  deren  häutiges  Vorkoiiimen  an  l.aiilddüttern  Badlkofer  ')  neuerdings 
Nfmrrk.sani  geiiiachl  hat.  Die  verdickte  Innenwand  die.ser  Flpidermiszellen 
kifieht.  zumal  in  ihren  inneren  Schichten,  im  i>rwnchsenen  Zu.stande  aus  einem 
Mwieosi-hleiiii,  welcher  im  Wass»‘r,  idinlich  dem  Schleime  der  Lein.samen  ii.  a. 
Ml  zur  rnkenntlichkeit  auftpiillt.  In  be.sumlcrs  hohem  Grude  enlw  ickelt  sind 
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(lioso  Schleimschichtcn  iin  den  lederarlifien  BlUtIcrn  capscher  Diosniccn 
Diosinn  alba,  Apalhosina  spec. , Ruku-Hliiltcr  '))  wo  sie  sich  auf  der  Blatlohcr- 
seile  und  den  wie  <liese  spallöfVnunfisfrcicn  Theilen  der  Unterseite  tinden.  Hie 
Zellen  haben  hier  eine  bclriicbtliche  Midie , ihre  iiiissere  Miilfte  den  fUr  derbe 
culicidarisiiie  K[)idennen  jiewidinlicl^en  Bau.  Die  ganze,  oft  grössen-  innere 
Iliilfle  ist  ausgeftllll  durch  die  gescliichlete , nach  aussen  von  ebener  l-'lache  bc- 
greuzle  Schleiiiunasse  und  iliese  (piillt  bei  Zusatz  von  Was.ser  oder  (dyceriii  in 
dem  Maasse,  dass  sie  die  ganzen  ilu.sseren  Theiie  der  Kpideriiiis  von  dem  inneren 
Blatigewebe  weit  abhcbl  und  ihrerseits  eine  lie.sondere  verschleimle  (ievveU- 
.Schicht  simulirt. 

Die  gleiche  Krscheinung , jedoch,  wie  es  scheint,  immerill  minder  holieiii 
(irade  entwickelt,  fand  Badlkofer  bei  dem  üuilm  zahlreiehi'r  Dicolyledonen. 
/..  B.  Sapindaeecn  , Sali\-Arlen,  Daphne,  (Jiiercus  pediinculala , Betula  alba. 
Kricacarnea,  Tetralix,  I’riinus-Arten , fieni.sla,  tiytisus  spec.  u.s.  w.;  von 
Karnen  bei  Botrychiiim  Lunaria.  Wie  die  bei  Badlkofer  I.  c.  zu  vergleichende 
l ebersiclit  der  untersuchten  Kalle  zeigt,  ist  die  Kr.schcinung  Übrigens  keine  all- 
gemein verbreitete,  oder  bestimmten  Blattslructurformen  oder  systemati.schen 
(iruppen  allgemein  eigene;  sie  fehlt  /.  B.  bei  Salix  alba , amygdalina,  Betula 
frutico.sa,  IViinus  l’aiUis  u.  s.  w.  Bei  den  von  Badlkofer  untersuchten  Sapinda- 
ceen  sind  cs  öfters  nur  einzelne  Zellen  oder  Zellgnippcn  , welche  die  in  Bede 
stehemle  Kr.scheinung  zeigen. 

Das  Cutin  tritt  auf  in  Korni  der  Cuticula  und  in  den  Cuticular- 
schi  eilten  der  Cellulo.semembran. 

Das  Cutin  ist  eine  vollkommen  verbrennliche,  .slickstoll freie  Kohlenstoll'ier- 
bindung  ; es  wird  gelost  resp.  zei'stOrt  durch  kochende  kalilOsuiig  , durch  die 
Schulze’ sehe  .Mi.schung , kann  daher  durch  die.se  Keagentien  aus  der  Kpideriiiis 
entfernt  werden.  Durch  Mineralsauren,  zumal  .Schwefelsäure,  welche  die  Cellii- 
lo.se  zerstören,  wird  es  wenig  angegrill'en  , in  Kupferoxydammoniak  bleibt  es 
auch  nach  vorheriger  Käiiwirkung  von  Siluren  unverändert,  ebenso  in  Was.ser, 
Alkohol,  Aetlier.  Der  Kaulni.ss  widersteht  es  weit  langer,  als  die  tadliilo.se.  Aus 
diesem  Verhalten  ergeben  sich  die  .Mittel  zur  Isolirung  der  tiuticiila  und  der 
Cuticiilarschiehten.  JodprOparate,  mit  oder  ohne  .Mitw  irkung  von  Schwefel.siiure, 
färben  die  Cuticula  und  tiuticularschichteii  gelb  bis  braun;  AnilinfarbstiilVe 
werden  durch  dieselben  ra.sch  in  erheblicher  Menge , also  unter  intensiver 
Karbiing  aiirgeiiummen ; aus  einer  Mischung  von  Anilinroth  und  Violett  das 
letztere  oft  (nicht  immer)  vorzugswei.se  *). 

Die  Cuticula  bedeckt  als  eine  dünne,  überall  eng  anliegende  hjaliiie 
Maul  die  ganze  Aus.scnllache  der  Kpideriiiis,  die  ilaarbihlungen  mit  eiiibcgrilleii. 
.‘sie  er.scheiiU,  a iisg  esc.  h i e d e n auf  der  A u sse  n f I ii  c h e der  Cellulose- 
wände,  auf  der  jungen  weiiigzelligen  Knibrvnaiilago , iiml  bekleidet  hiiifurt 
die.se,  den  Vcgetationspunkt  des  Staiiimes  und  alle  an  ihm  vortreteiiden  Clieder, 
dem  Wachsthum  derselben  stetig  folgend  durch  entsprechenden  Klachenziiwacli.s 
und  unter  vei-schw  indend  geringer  Dickenzunahme,  bis  zur  eventuellen  Ah- 
werfiing  der  Kpideriiiis.  In  den  seltenen  Kallen,  wo  die  ursprüngliche  Kpider- 


i)  Vgl.  Kluekiger,  Setiweizerisehe  WoehenschritI  f.  Pharniaeie,  Hehr.  1873. 
Zj  Hanslejii,  Bot.  Zig.  IH6H.  * 
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mis  fi*Uli  zerstört  und  dann  durch  neue  Kleniente  ersetzt  wird  ^den  p.  öi 
erwiilinlen  Aroideen-,  vielleicht  auch  Palinenhiilttern) , erscheint  über  lelz- 
lerrn  auch  neue  Cuticula.  Sie  fehlt  an  dem  Yegetaliunspiinkt  der  Wurzel, 
Irin  aln-r  hinter  diesem  auf,  da  wu  die  Dilferenziriing  der  Kpiderinis  lieftinnl. 
I>ie  Culicida  setzt  sich  tllier  die  ()l>erniiche  der  Schiiesszellen  durch  die  Spall- 
»irnun^  fort,  liis  in  die  Alliemhöhli;  und  zwar  von  dem  Aiipenlilick  an  , wo  die 
Kililun^  der  S|>idlc  durch  Trennung  d<u'  beiden  Cellulnselamellen  bepinnl. 
Ii'her  die  Wilnde  der  Alhendiöhle  geht  sie  in  der  Hegel  soweit,  als  die- 
>cIIh'ii  von  Kpidermiszellen  gebildet  werden,  nach  innen  zu  alliniihlich  dünner 
nrnlend  und  an  den  die  Athemhöhle  seitlich  begrenzenden  subepidermalen 
/.dien  aufhörend,  also  an  Jeder  Spallöirnung  eine  von  der  Spalte  nach  innen 
tidiende  nlfene  Köhre  bildend,  ikd  den  Cacleen  geht  sie  von  der  Spalte  ans 
ülter  die  ganze  Wand  der  geräumigen  Athemhöhle  und  sendet  röhrenförmige 
uAen  endigende  Fortsätze  in  die  IntercellularräuiiK^  des  angrenzenden  chloro- 
jiliUlfUhrendcn  Parenchyms*).  Auf  <ler  Innenllitche  der  Kpiderinis  fehlt  sie  in 
der  Regel.  Seltner  setzt  sie  sich  von  den  Spalten  aus  Uber  die  ganze  Innenlläehe 
der  Fpidermis  fort , .soweit  die.se  an  Inlercellularräuim*  grenzt,  als  eine  l.aimelle 
also,  welche  von  den  Insert ionsflächen  der  subepiilcrinalen  Zellen  diirchbroehen 
ist  (v.  .Mohl,  I.  c.).  So  auf  beiden  .spaltöHnung.sfUhrenden  Hlnttllächen  der 
.\rnieria-Arlen,  lic.sonders  A plantaginea , der  Klattunlerfläche  von  Hetula  alba, 
IHanthus  (^iryophylliis,  Kuphorbia  Capul  Medusae,  den  S|Kdtöirniingsfllhrenden 
Streifen  des  HIattes  von  Asphodelus  luleiyi.  Hei  llellelioru.s  niger  und  viridis 
jteht  die  innere  Cuticula  von  der  s|>altöfl'nungsfUlirenden  untern  ans,  auch  Uber 
die  s|ialiönnungsfreie  obere  Hlatl.seite  fort.  (Ceber  das  Vorkommen  von  Ciitieiila 
m tiefer  gelegenen  Inlercellularräuinen  s.  Cap,  VII;  die  eigenthtlmliehen  Kr- 
sriieinungen  Itei  Kestio  dilfusus  § 18.) 

Die  Cuticula  ist  in  den  sicher  constalirten  Fällen  fUr  die  deriiialigen 
Intersuchungsinittel  weder  niechani.seh  noch  opti.seh  zerlegbar  in  getrennte, 
ilen  angrenzenden  Zellen  ent.sprechcndi-  StUcke  oder  Segmente.  Itiireh  \or- 
'ii-htige  MiM'cration  mit  Kali  isler  verdünnten  Säuren  kann  sie  auf  gros.si- 
Strecken  von  den  daninter  liegenden  Zellmembranen  abgeholN-n  werden  als 
ununterbrochenes  Häutchen  — sie  scheint  unter  Kinwirkung  genannter  Hea- 
scnlien  in  Kichtung  <ler  Fläche  stärker  zu  «piellen  als  jene  .Membranen  — ; 
durrb  kochende  iüdilösung  o<ler  Schulze' .s<-he  .Mischung  wird  sie  in  eine  zähe 
«diniierigc  Mas.se  verwandelt  und  «lann  ganz  zersitirt,  ohne  einen  Celliilosertlck- 
»ünd  zu  hinterlas-sen.  Sie  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  dttnn,  zumal  an  sid>- 
mersen  Tbeiien  und  Wurzeln;  an  oberirdiM'hen  Theilen,  die  Vegetalionspiinkte 
nicht  ausgenommen,  derla-r;  nur  in  wenigen  Fallen  Ix'srmders  mächtiger  Knt- 
wirklung  (Blatt  von  Cycas  revoluta,  Ilex  aipiifolium  läs.st  sie  zarte  S<-Iiiclitiing 
Ticnnen , in  der  Kegel  auch  von  dieser  keine  Spur.  Ihre  llicke  ist  auf  einer 
und  derselbcm  Flpidcmiisllärhe  meist  UlM-rall  gleich;  auch  lad  den  vieler- 
sahnten  Lei.sichen  uml  Warzen  der  Olrerfläche  läuft  in  der  Hegel  die  Cuticula 
'cllctl  unvcniickl  üla-r  enlsprecheiide  Vorsprunge  der  Wanil  *.  II.  lilall 
'on  Eucomis  . Orchi.s.  Ilelleltonis  etc.  Vgl.  auch  \.  Mohl,  Venn.  S.’hi  laf.  I\, 
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Ki}l.  7,  X.).  NiK'h  aussen  vorsprinpentle,  der  (Iiitieula  seihst  angehörende  Ver- 
(liekungen  Ivuiiimen  \iel  seltner  vor;  das  exquisiteste  Beispiel  au  den  Haaren 
(ziiiuid  <ler  Kliltheutlieile;  von  Monotro|>a  ll\ popil\s ');  die  mit  diekeii  länglichen 
Warzen  besetzte  äusserste  Schicht  der  Wand  zeigt  hier  die  Kigensehnften  der 
(iuticilla,  sie  wird  in  koehendeni  Kali  vollkoinnien  gelöst  und  lässt  die  Celhilose- 
lueiulrran  ganz  glatt  ziirtlek. 

An  einzelnen  sehr  derlH>n  und  reiehlieh  Wachs  bildenden  Epidemien 
(Acer  Striatum,  Negundo . Snplinra  japoniea)  folgt  die  Cuticula  dem  Uirken- 
wachslhum  der  Mcndirnnen  nur  kurze  Zeit  und  wird  dann  unregelmässig  rissig 
zersprengt . 

Bei  zarteren  Kpideriiien  iHMleekt  die  Cuticula  die  relativ  reine,  weiche 
Ceihdosemembrau  der  l'ipidermiszellen.  B<‘i  derberen  , zumal  langlebigen  aber 
enthält  auch  der  au  die  (hiticula  grenzende  Theil  <ler  CelluUisememhrnnen 
selbst  Cutin,  besteht  aus  Celluloseschichten,  deren  je<le  von  Cutin  <lurclidrungeii 
ist.  Soweit  dies  der  l■■all  ist,  zeigt  die  Membran  die  charakteristiseheu  Cuticu- 
lar-Keactiunei).  Behandlung  ndt  den  Heagentien,  welche  das  Culin  lösen,  ent- 
ferut  dieses  successive  aus  den  in  ihrer  ursprtlngliehen  Gestalt  und  .Stnirtur, 
allerdings  mit  erheblichem  Siibstanzverlu.st , zurtlckbleil>enden  Cellulosemeni 
brauen  (vgl.  Fig.  i5).  Oie  cutiidialtigen  Schichten  dieser  heis.sen  cuticii- 
larisirle  (kurzer  cutisirte)  oder  Cu  l i c u la  rseh  i c hie  n ''<j. 

Die  Cutisirqng  kann  sich  Uber  alle  Klemenle  der  Kpidermis  erstrecken, 
sowohl  die  Kpidermiszellen,  als  die  llaarbildungen,  als  auch  die  SpaltofTnungs- 
zellen;  auf  letzteren  sind  die  I'.uticular-Sirhichten  allerdings  der  geringeren 
Grö.sse  der  Zellen  entsprechend,  oft  .schwätdier,  vielfach  aber,  zumal  in  den 
Cingangsleisten , mächtig  entwickelt  .und  in  die  der  benachiiarten  Kpidermis- 
zellen sich  continuirlieh  fort.setzend  , z.  B.  Blätter  von  Clivia  nobilis^),  OasGi- 
rion'),Kpidendron  ciliare  und  anderen  derbblättrigenUrchideon,  Ficus  elastica  etc. 

Heller  die  Ivpidermiszellen  einer  Fläche  und  für  die  .soeben  bezeichneten 
Fälle  auch  Uber  die  Spdtöiruungszellen  setzt  sich  die  Cuticularisirung  gleich- 
mä.ssig  fort,  so  dass  eine  Zelle,  sich  wie  die  andere  verhält,  die  Cuticular- 
schichlen  ai.sn  z.  B.  fUr  einen  einfachen  Fall  ein  auf  dem  Durchschnitt  die  ganze 
F^pidermis  umziehendes  gleich  breites  Band  darslellen.  Von  der  Cuticula  seihst, 
welche  sie  bedeckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  llUlfc  der  genannten  Beagentien) 
mechanisch  siclu-r,  wenn  auch  nicht  immer  leicht  trennbar,  ihre  Form,  relative 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung  Uber  die  zugehörigen  Zellwände  ist  im  Fäiizelnen 
nicht  minder  mannichfaltig  und  fUr  jede  Kpidermis  charakteristisch , wie  die 
Übrigen  oben  liesprochenen  GesUdl-  und  Structurverhältniss'e.  Folgende  Haupt- 
formen  sind  hierbei  zu  unterscheiden. 

1.  Die  Cuticiilar.schichten  bilden  in  der  bei  weitem  Ulierw iegenden  Mehr- 
zahl (h^r  Fälle  an  der  Aussen.stMte  der  Kpidermiszellen  einen  nach  innen,  gegen 
die  nicht  ciiticularisirtc  Membran  .scharf  abgegrenzten  Ueberzug.  Dii‘.ser  i.st  : 

a)  eine  der  Oberlläche  folgende  Lag»!  von  Überall  annähernd  gleicher,  die 


t)  .Scimc-Iil,  l.l•llrllll<■ll,  I,  |i  HO. 

*)  v.  Motil,  Hot.  Ztg.  IS47,  p.  .SOi. 

3)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  ISSG,  I.  c. 
t)  Scliiirlit,  Lctirbucti  t,  Tat.  IV,  Kig.  9. 
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der Aussenwand  nicht  erreichender  Dicke:  z.  B.  Blatt  von  Dianthus  pluma- 
rius,  Caryophyllus,  Helleborus  foetidus,  Vanilla,  Galanthus  nivalis'). 

h)  eine  miichtige  Lage,  welche  der  AussenflHche  folgt  und  in  die  Milte 
jeder  Seitenwand  leistenförmig , in  den  Bertlhrungskunten  mehrerer  Zelleb 
auch  lapfenartig  nach  innen  vonsjaringl.  Die  Vorsprünge  sind  in  den  meisten 
Fällen  nach  innen  scharf  resj).  spitz  ausgekeill  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
wand (Fig.  25).  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
in  die  gleichfalls  cuticularisirtc  Grenzschicht  (nlntercellularsubslanzn)  gegen  die 
sul>epidermale  Zelllage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminum  offlcinalc,  Fjphedra 
dislachya,  Blatt  von  l’hormium  tenax'*:,  Ilex  (Fig.  26),  Pinus  (Fig.  27). 

Die  nicht  culicularisirle  (durch  Chlorzinkjod  blau  werdende)  Cellulose- 
lage, welche  in  allen  diesen  Füllen  das  Zcllenlumen  rings  umgibt,  ist  ent- 
weder relativ  inüchtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  Blüttern  von  Pinus,  Hex 
Blatlncrven) , vielen  Aloe-Arten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasjli- 
rion.  S.inseviera  zeylanica,  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus*).  Oder  sie  i.st. 
.soweit  sie  an  Cuticularschichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
Prii|)araten  nachweisbare  Lage;  dies  der  hUufigste  Fall  bei  derber  Epidermis. 
Beispiele : Blatt  von  Hakca  ceratophylla  und  anderen  Species,  Hex  ntpiifolium 
Blaitlläclie),  Hoja  carno.sa,  Taxus  baccata  (Blattunterflücho) ; jährige  Zweige 
von  Viscum  albuni*),  Taxus,  Rosa  canina , Kerria  japonica , Hex  aquifolium, 
Jasminum  officinale,  Laurus  nobilis,  Sassafras,  Acer  Striatum  *)  etc. 

c)  Die  ganze  Au.ssenwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
•seile  jähriger  Blatter  von  Taxus  baccata  , jührige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
nach  V.  Mohl  (Verm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Stammepidermis  von  Kleinin  neriifolia. 

2.  Cuticularschichten  und  nicht  culicularisirte  Wandpartie  sind  von 
einander  nicht  scharf  abgesclzt,  vielmehr 

a)  entweder  die  innerste  Lamelle  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt , die 
.iusseren  allmählich  um  so  stärker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
sind.  Cuticularreaction  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jüngere 
i'Ummchen  von  Selaginella  inaequalifolin,  Marlensii  u.  a.  Spec. 

b)  oder  die  ganze  Wand  der  Epidermiszellen  ringsum  cuticularisirt : Blatt- 
stiel von  Arbutus  l’nedo®),  zweijährige  Zweige  von  Nerium  Oleander’),  Blatt 
von  Ebinus  arenarius'*),  Stamm  von  Klopstockia  cerifera“),  Blatt  von  Pinus 
Ahies,  Cunninghamia  lanccolata ; ältere  Stämmchen  genannter  Selagincllen. 
Ferner  .schliessen  sich  hier  die  braiinhäutigen  Epidermen  .sehr  vieler  Farn- 
siänmie  und  -Blattstiele  an. 

3.  Als  Ausnahmefall  ist  die  Epidermis  der  Blaltfiedern  von  Cycas  revoluta 


t)  V.  Mohl,  Venn.  Schrificii,  p.  iSOIT.  Wiftand,  Inlerccllularsuhslanz  u.  Cuticula  (tSSO), 
6|(.  M u.  a.  Prtunikow,  Recherches  .sur  In  Cuticule  p.  19t,  Fig.  1,  ii  (Bulletin  Soc.  inip.  d. 
Iliacou,  1866). 

S,  V.  Mold,  Verni.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  iS,  27. 

Ij  Vgl.  V.  Mold,  Verni.  Schriften,  Taf.  IX,  X,  Fig.  12,  14,  23,  26.  Vegetal».  Zelle  Fig.  40. 
^diacfai,  Lehrbuch,  I,  Taf.  III,  Fig.  16,  17,  23—25;  I\',  9 etc. 

4)  r.  Mohl,  Kot.  Ztg.  IS49,  593. 

^ 4 Boi.  Ztg.  1871,  p.  596.  6)  Wigand,  I.  c.  78. 

f Q Ntauükow,  I.  e.  p.  19,  20,  Fig.  21. 

O.  405.  9)  Bol.  Ztg.  1871,  577. 

IVi'tKitik.  11.  3.  6 
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zu  nennen*).  Üie  fEetUpfelten  Cellulosewiinde  der  Epidermis  sind  aussen  be- 


Fi«.  2S. 


Fi«.  26. 


Fi«.  27. 


i'i«.  i.'i.  ,390,  Qiicrsi'liiiill  «lurcli  das  lllnll  vnn  Alor  vriTurosa.  a olinc  Eiiii^irkuno 
von  Rrajü-iilirn,  in  Wasser  lir(>rnd.  Din  nicht  rulirularisirtnn  Thrilr  drr  Mninhranrn  snlial- 
lirl;  anssrii  dir  von  dunklrrrn  (irrnzinmriirn  diirchsntzlrn,  von  der  doppidl  ronlourirlrn  Cii- 
linida  limlrcktrn  CulinularM'hirldrn.  b nanli  Erwiinnung  mit  KaliUisiin|{ ; dir  Cuticula  x — x von 
den  — hier  scliallirtrii  — Cutirularscidchtrn  abitrhohen,  die  nicht  culicularisirlen  (unschal- 
lii'triij  inneren  Wandsddehten  etwas  (trqunllrn.  c Epideriniszrilcn  nach  vbllipcr  Entfernung 
der  Cuticula  und  des  in  dirCullcnlarscbichtcn  eingelaiirrton  Cutins  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  Kali.  .Sic  sind  von  einander  getrennt  und  sitzen  den  Zellen  des  snbcpidorinalen  Paren- 
chvins  auf,  die  Cuticulnrsehichten  von  den  anderen,  inneren  jetzt  mir  durch  zartere  Schich- 
tung unterschieden. 

Kig.  26.  ;800)  Ilex  aquifoliuni,  Blatt.  A Querschnitt  durch  den  .Mittelnervcn  der  l'nler- 
seite.  n b culicularc  .Schichten,  die  inneren,  b,  durch  Chlnrzinkjod  gelb  werdend  und  sich  in 
bis  zu  der  suhepidertnalen  Schicht  reichende  rirenzlamellen  foiiselzend.  Die  Snssere  (a)  in 
Chlorzinkjod  ungeftirht  bleibend  (wohl  nur  Iheilweisr  die  eigentliche  Cuticula ?J,  e,  edie  nicht 
cuticutarisirten  Ttieite  der  Membranen.  Aus  .Sachs,  Lehrbuch.  Vgt.  dieses,  p.  35.  B Einige 
Zetten  dersetben  Epidermis  von  der  Au.s.senniiche  gesehen. 

Fig.  27.  800)  Pinus  Pinastcr,  Blatt,  Quei-schnitt,  Kante  des  Bandes;  c euHeularisirti^ 


t v.  .Mold,  ViTni.  Sehr.  I.  c.  .Schacht,  Lehrh.  I.  c.  Wigand,  I.  c.  Kig.  <>. 
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Jeckl  von  einer  dicken  , (geschichteten,  aber  nicht  in  Cuticularschichten  zerlep- 
Iwcen  Cuticula^,  von  der  aus  schmale  culiculare  Grenzstreifen  zwischen  den 
Seitenwünden  der  Zellen  durch  bis  zu  dem  suhepidermalen  Gewebe  laufen. 

Wo  die  Guticularschichtcn  an  nicht  cuticularisirte  Membran  grenzen,  ist 
ilic  Grcnzdäche  entweder  glatt,  z.  B.  bei  den  meisten  sub  1 erwähnten  Zweig- 
epidertnen ; oder  uneben  durch  kleine  zahlreiche  Vorsprünge,  welche  wie  Zithn- 
dien  in  die  Cellulosclagen  eindringen.  Sehr  kleine  Vorsprünge  dieser  Art  sind 
2.  B.  an  den  Zweigen  von  Taxus'},  dem  Blatte  von  lloja  carnosa;  grösser«* 
Scharfe Zilhnchen an  den  Blattern  vieler  Aloö-Species  (Fig.  25),  den  Phyllocladien 
«00  Ruscus  aculealus.  Kpidendron  ciliare  hat  sowohl  auf  der  die  Cellulosewand 
.Hissen  bedeckenden  Flüche  der  Cuticularschichten,  als  auf  den  in  die  Seilen- 
««aode  keilförmig  eiuspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seitenkanten 
tiefer  als  die  Leisten  eindringendeu  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reicliliche 
[eine  Zahnchen.  An  der  Zweigepiderrois  von  Fruninopitys  elegans^)  sind  die 
Vorsprunge  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stumpfer,  ungleich 
prosser  Platten  und  unregelmilssig  gekrümmt , so  dass  auf  dünnen  Schnitten  oft 
i'iurlne  abgeschnittene  Stücke  derselben  inselartig  in  der  nicht  cuticularen 
Hcnihran  liegen.  — Auf  den  BlUttern  mancher  Proteaceen  (Lomatia  longifolia, 
llakea  rcratophylla,  II.  Baxteri^))  sind  die  Vorsprünge  stumpfe  Wülste,  die  von 
Cellulose  erfüllten  Zwischcnriiume  zwischen  ihnen  enge  Spalten.  Diese  er- 
seheioen  in  der  Flüchenansicht  als  Streifen , welche  unregelmilssig  radial  um 
einen  centralen,  bei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2 excentrische  Punkto 
pponinct,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sinil; 
auf  senkrechten  Uurchschuilten  stellen  sie  schmale  helle  Badia  Ist  reifen  dar: 
ilurrh  Chlorzinkjod  werden  sie  als  FortsUtze  der  inneren  Celluloselagc  blau, 
««ährend  die  Cuticularschichten  mit  ihren  vorspringenden  Wülsten  l)raune 
F.irl)ung  anuehmen.  Dieses  Verhalten  hebt  für  diese  Fälle  die  von  Niigeli  aus- 
ppsprochenen  Zweifel  über  die  Natur  genannter  Spalten. 

Hinsichtlich  der  inneren  Slruclur  der  Cuticularschichten  ist  hier  nicht 
i'iniugehen  auf  die  verdickten  Zellwänden  allgemein  zukommenden  Krschei- 
nunpen  der  Schichtung,  Streifung,  Areolirung').  Verschiedene  sucec.ssive 
Srhichten  oder  Schichteucomplcxe  (Schalen)  sind  in  vielen  Fällen  in  verschie- 
ilrni'oi  Maasse  cuticularisirt , daher  von  verschiedener  Lichtbrechung  und  ver- 
x'hiedener  Färbung  durch  Jodpräparatc.  Z.  B.  bei  Ilex  ar|uifolium  (vgl.  oben. 
Fip.  2t»',  Aloe  .socTOtrina , Fourcroya  gigantea,  Taxus  baccata  (Petunikow,  I.  c. 
Tab.  III.  Fig.  3,  4,  7,  9).  Das  Gleiche  gilt  von  den  successiven  zur  Oberiläche 
s'nVrcchten  Streifen  für  manche  Fälle,  llakea  Candolleana  Meisn.  hat  z.  B.  ganz 
ähnliche  Streifung,  wie  die  oben  für  H.  ceratophylla  beschriebene,  «lic  Streifen 
lii'pcD  aber  in  den  Cuticularschichten,  reichen  nicht  nach  innen  bis  zur  Cellu- 


nicht  cuticularisirte  Schii'lilen  «lor  Kpiclcrnii.szellen.  c'  s«*hr  prosso  uml  setinlick- 
•iixlipF  in  der  Kaule  liegende  Zelle.  — g,  i'  llv|Hideriii.  p Chloropliv llpareneliv m.  preon- 
Irihirler  FroloplasmakOrper  der  fallig-geliuehleleii  Zelle.  Aus  .Sachs,  l.elirh. 


t!  Graf  z.  Sidiiis-I.iiiiliach,  Ilol.  Zig.  IsTI. 
i Graf  z.  .Snlins-I.nubiieh,  I.  c. 

2,  Nogeli,  .silzunusber  d.  Hiiyr.  Acodeitui-  ..  Mai  tSiU.  Taf.  II.  19,  90. 
1.  l'gl.  Ib  dieses  llandb.  II  97.  98. 
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losclage  uml  werden  diireh  Clilorzinkjod  hell  gelb,  wührend  die  übrigen 
(iulieulnrschiehlcn  braun  werden').  Kpidendron  ciliare  zcigt.in  Clilominkjod 
breite  zur  Oberdäclie  senkreelile  Streifen  von  abwechselnd  bedeutend  ver- 
schiedener Fürbungsintensitilt. 

Kine  andere,  ebenfalls  in  ZellcniiipleKen  allgemein  vorkomniende  Erschei- 
nung, nämlich  das  von  der  Übrigen  Membran  verschierlene  optische  und 
chemische  Verhalten  der  Grenzschichten  oder  Grenzlamcilen  aneinan- 
derstossender  Zellen  tritt  in  den  Cuticularschichten  vielfach  besonders  aulTallend 
hervor.  Scharf  gezeichnete,  dUnne,  nach  innen  zu  allmählich  bis  zum  Ver- 
schwinden ausgekeilte  Grenzlamellen  springen  von  der  Cuticula  aus,  Fortsätzen 
dieser  gleichend,  nach  innen  zwischen  die  cutieularisirten  Seitenwände  \ieler 
Kpiilermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien , welche  die  Cut icularsubstanz 
zerstiiren,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grOs.stcntheils  (vgl. 
Fig.  25  c und  Fig.  27).  Bei  anderen  Flpidermen  (z.  B.  Acer  Striatum,  Dianthiis 
Caryophyllus  u.  a.  m.)  sind  am  frischen  intacten  Präparat  Grenzschichten  nicht 
sichtbar  oder  kaum  angedeutet.  Aber  auch  hier  werden  durch  Reagentien. 
welche  die  Cuticularsubstanz  zerstören  , die  Seitenwände  aneinanderstos.sender 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  oder  grüsstentheils  aus  Cuticular- 
substanz bestehende  Grenzschicht  schliessen  lä.sst. 


.Mit  dem  Nnmeii  Cuticula  liezeichnele  Ad.  Brnngniart^  zuerst  diejenige  nl>erflärli- 
lirlie  liumugeiie  Lamelle  der  Kpidermis,  welche  allein  übrig  bleibt,  wenn  alles  andere  durch 
Kliulniss  oder  Kinw'irkung  von  .Scbwefelsäure  zerslürt  ist.  Die  Namen  der  von  iliiii  uiiler- 
sucblcii  IMIauzen  zeigen  an,  dass  er  dabei  die  Cuticularschicht  von  der  Culiculn  nicht  un- 
terschied, denn  nach  der  Maeeralion  bleiben  beim  Blatte  von  Diaiilhus  Caryophyllus  z.  B. 
beide  als  zusammenhängende  Haut  zurück,  bei  dem  von  1‘otaniogeton  lucens  nur  die  Culi- 
culn, weil  die  Culieularschicht  fehlt.  Auch  bei  den  Beobachtern  der  nächsten  Folgezeit’; 
wird  die  Interscheidung  beider  Theile  vermisst,  auf  deren  anatomische  und  stofiliche  Ver- 
schieileidieit  Mold,  Bol.  Zig.  1847,  p.  499  IT.  zuerst  aufmerksam  machte. 

KürdieCii  l i cii  I a rsc  h i ch  l wurde  mit  dieser  Arbeit  Mobl'sdie  von  ihm  selbst  uml  von 
Meyen  früher  verlheidigte  Ansicht,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Thcil  der  äusseren  Mein, 
hranen  der  Epidermiszellen  selbst  ist,  beslimnit  ei-wiesen,  die  Ansiclil  .Anderer  (Treviranus, 
Schleiden,  Griindz.),  welche  sie  für  ein  »Sccrelion.s-.Ausschwitzungsproduct«  derEpidcrniis 
hielten,  lipseitigt.  Was  die  Cuticula  seihst  belrifTl,  .so  sagt  Mold  : »wenn  Jemand  dieselbe 
einer  Sccrelion  der  Kpidermiszelleii  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  Vorstellung 
keine  Ivinwcnduiig  zu  machen ; einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubringen, 
wird  jedoch  schwer  sein«,  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  vorkominenden  Streifungen 
begründet,  aus  welchen  doch  auf  eine  bestimmte  Organisation  und  nicht  eine  Entstehung 
aus  einfach  erhärteter  ausgeschw itzler  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.  Cohn  (De  Cuticula, 
in  Linnaea,  Bd  23,  1850)  gab  dann,  vorzugsweise  auf  Grund  von  an  Haaren  angeslelllen 
l'nlersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  .Sachverhalts.  Wigand*)  nahm  auch  für  die  Cu- 
ticula die  Zugehörigkeit  zu  den  Zellmembruiien  der  Epidermis  in  .Anspruch  und  verthei- 


I)  Die  von  Nägeli,  I.  c.  Fig.  14,  45,  Schacht,  I.ehrb.,  Taf.  III,  17,  18  für  H.  Ilorida, 
V.  Mold,  I.  c.  Fig.  48  für  II.  gibbo.sa  dargestellten  Streifen  dürften  sich  denen  von  H.  ceralo- 
phv  lla  anscldiessen. 

1)  Ami.  sc.  mit.  le  Serie,  I,  p.  05.  Die  erste  Beschreibung  gab  Brongniart  in  d.  .Anna- 
les  sc.  mit.  le  Serie,  Tom.  XXI,  p.  417  (1830). 

3)  Treviranus,  Ph)siol.  I,  448.  Meyen,  Physiol.  1,  176.  v.  .Mold,  Linnaea  1841  u.  Venu. 
Schriften  p.  160  IT. 


4]  Intercellularsulislanz  und  Cuticula.  Braunschw.  18.', ii.  p.  36fT.;  Botanische 
suchiingen  (1854).  p.  67,  Flora  1861,  p,  81  ff.  Das  in  diesen  Ai beiten  von  de 
Substanz  Gesagte  berührt  die  vorliegende  Auseinandersetzung  selbslversländlf 
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diftf  «-ine  Ansrhauunß  getirn  die  allerdings  verworrene  von  Scliaehl  (Ptlanzenzelle;  l.ehr- 
bucli  I.’.  Hofineislcr  belrachtel  sie  als  Thcil  der  Kpldcrmis-Zcilnietnbran  >). 

Stein  man  gegenüber  den  derzeit  bekunnicn,  grossenlbeilK  oben  resuuiirlcn  Tbalsaeben 
die Knige,  ob  die  Cnlieula  aus  Tbeilen  stiinnillielier  Epideriniszellen  bestellt  oder  etwas  Min 
diesen  lerseliiedenes  ist,  so  muss  die  Anlwurl  im  lelzturen  Sinne  aiisfallen,  aueli  wenn 
man  nur  die  anatomiseben  VerliUllnisse  berueksielitigt,  die  slolTlielie  DilTerenz  ganz  bei 
Seile  lasst ♦) . Wenn  sich  I’avcn's  Angabe®)  aueli  bestätigen  sollte,  naeli  woleber  die  (Inti- 
i'ula  \unl>reusperuvianus,  nacli  sueeessiver  Bebandlung  mit  koclienderSalpetersiiure,  Was- 
ser und  Annnoniak  unter  dem  Ueukglase  bin-  und  liergeselioben,  in  eekige,  je  einer  Kpider- 
niiszellc  enispreeliende  Stücke  zerflilll,  so  ist  dies  nur  ein  vereinzelter  Ausnaliniefall. 
l'rberall  anderwärts  wdclisl  die  Cuticula,  naebdeni  sie  auf  dem  wenigzelligen  Knibrvo  ein- 
mal angelegt  isl,  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  im  Wesentlichen  beilielialtend,  über 
den  Kpideriniszellen  und  mit  diesen  Sclirill  ballend  fori,  weder  an  allen  nocli  an  jüngeren 
Thcilen  zerlegbar  in  die  zu  irgend  einer  Zeit  veriindeiien  Aussenlaniellen  einzelner  Kpider- 
niiszellcn  oder  Epidermiszellcomplexe.  Auch  wenn  sie  sammt  den  von  ihr  bedeekleii  Mem- 
liranen  aus  reiner  Cellulose  bestände,  wäre  sie,  analomiscli  belraelilel,  eine  Membran  für 
sieh,  «elelie  dem  ganzen  Gliede  oder  der  ganzen  Pflanze  geniniiisebafllicli  iingeliOrl  und 
Minden  Wänden  der  Kinzelzellen  iinterscliicden  werden  muss.  Ihre  geiielisehe  Bezieliiing  zu 
den  angrenzenden  Cellulosescliicliten  isl  liierdiircb  nicht  ausgeselilossen;  sic  muss  vielmehr 
lunaelist  Min  diesen  her  kommen  überall  da,  wo  sie  an  einer  freien  Uberfläebe  wäebst  oder 
regeiierirl  wird,  wo  also  die  (z.  B.  für  die  im  Embrjosaek  eingescblosseiie  Keimanlage 
(lenkliare  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aussen  her  ausgeschlossen  isl.  Auch  wenn 
man  von  den  Embryoanlagen,  den  hier  ferner  liegenden  Pollenzelleii  u.  s.  w.  absiehl,  isl 
>elbslan  freien  Oberflächen  — l>ei  der  Entwicklung  der  .SpaltülTnungen  — klar  zu  beobaeli- 
len,  dass  zuerst  die  Cellulosemeinbran  allein  vurhanden  ist  und  später  die  Cuticula  auf  ihr 
rrsehrinl.  Wo  man  also  auf  die  ersten  Anfänge  der  Culicularbildung  zurückgehen  kann 
vgl.  Ilofmeisler,  I.  c.|,  ist  zuerst  die  Cellulo.sewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuticula 
und  Crllulnsemembran  ge.sondcrt;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oberfläche  wächst,  kann  das 
Ualerial  für  sie  zunächst  nur  aus  den  Cellulosemeinbranen  kommen.  Ein  Product  der  A us- 
sonderung  dieser  und  somit  der  Zellen,  welchen  sie  angehtiren,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  isl  von  der  Collulosemeinbran  in  ihrer  slofliicbcn  Zusammenselzuiig  ver- 
srhieden;  sie  bcstebl  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Cutin,  auch  wenn  (was  nicht 
logegeben  sein  soll)  llofmcisler's®  Beobachtung,  dass  die  Cuticula  der  Blällcr  von 
ürrhi.»  Morio,  Iloja  carnosa  nach  dreiwflchenllicher  Maeeralion  in  KalilOsung  durch  Jod- 
kaliumjod  »deutlich«  blau  wurde,  einen  Cellulosegehalt  anzeigen  sollte.  Es  stellt  sieh  daher 
die  Frage,  wo  das  Cutin  herstammi,  welches  das  .Material  und  welches  der  Orl  seiner  Er- 
leugung  ist.  Da  es  zunäehsl  nur  aus  den  Epidermiszellen  kommen  kann,  ursprünglich  auf 
der  anseheineml  reinen  Cellulosemembran  erselieinl,  später  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
Cnlieularschicbl  vorhanden  isl,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
aird,  so  isl  seine  Entstehung  in  der  Cellulosemeinbran  und  aus  Cellulose  wahrseheinlieh, 
ria  sicherer  Nachweis  hierfür  alver  auf  Grund  der  vorliegenden  Thatsachen  niehl  zu  fuhren. 

Es  braucht  hier  nicht  hervorgebuben  zu  werden,  dass  die  Cuticula  von  Anfang  an  als 
«charf gesonderte  Hautlamelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  .Anfang  an  eine  beslimnile 
^Iruclur  zu  posluliren  isl,  und  da.ss  jene  alle  Anschauung,  nach  welcher  hei  .Aiissonderung 
«irr  Seeretion  an  eine  ausflitrirle,  früher  oder  später  erhärtende  Klüssigkeilsmasse  gedacht 
»urde,  hier  so  wenig  wie  bei  den  meisten  anderen  »Secretionen»  zutrilfl.  Vgl.  § 17,  19. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuticularschiebt  der  Zellwände  inlillrtrlen  Culins 
gilt  seihsiverslandlieh  das  für  die  Cuticula  Gesagte.  Was  die  Anlegung  und  das  Waelis- 
Ibuni  dieser  Schiebt  IvelrilTl,  so  beobaehlel  man  allerdings  in  manehen  (übrigens  noch  nä- 
brr  zu  sludirenden)  ^•■ällcu  eine  nach  und  nach  von  aussen  nach  imieu  fortsehreilende 
Cgtisining  der  Ccllulosemembran,  so  in  den  oben  genannten  Beispielen  von  Psiloliini  und 
bebgioella.  Wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  — worüber  jedoch  auch  noch 
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eingehendere  rnlersuchunp  noihwendip  — , z.  B.  BlSllor  von  Apave  amcricana  '),  Aloe-.\r- 
len,  Zweipe  \on  Acer  slrinliim^ , werden  aber  die  Cnlicnlarschicblen  in  ilirer  detinitiven 
•icbarfen  tmprcnznnp  als  dünne  l.aniellen  anpelepl  und  wachsen  als  cntiiihallipe  l.apen  zu 
ihrer  dclinili\en  .Stlirke  heran,  pepen  die  niilwachsemle  Cellnlnsehaul  immer  scharf  alipe- 
prenzt.  Dass  sie  durch  successixe  nach  innen  forlsohreitendo  Culislrung  diesen  Zuwachs 
criialleu,  ist  zwar  denkbar,  aller  aus  der  Benhachlunp  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Hartip  und  Karsten*,  wonach  die  Cuticula  die  fortwachsende  l’r- 
mutterzellhaut  der  IMIanze  sei,  hat,  pepenüber  dem  derzeit,  zumal  Uber  ihre  Repencratiun. 
ihr  Hintretcii  in  die  .SpallülTnunpcn  und  Uber  die  innere  Cuticula  Bekannten,  kaum  mehr 
historisches  Interesse. 

Der  die  Cuticula  bildende,  in  der  Cuticularschicht  enltvillene  Koqier,  welcher  Culicii- 
larsubstanz,  oiier  nach  Kremy  Culin  genannt  wird,  ist  seiner  chemischen  Zusamniensetz- 
unp  nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich 
nicht  überall  um  den  gleichen  Körper  handelt,  dass  z.  B.  wesentliche  Verschiedenheiten 
hestelien  zwischen  der  intensiv  braun  gefärbten  Substanz  cutisirler  Fariiepidermis  und  dem 
farblosen  oiler  schwach  peftirhten  CuticularstolT  phaneropamer  Epidermen.  Die  Unter- 
suchungen Uber  den  in  Rede  stehenden  Körper  heziehen  sich  fast  au.sschliesslich  auf  letztere. 
.\iif  (iriind  von  Pnyen's  Arbeiten*  wiinlen  die  euticularen  Substanzen  als  stickstolBialtipe 
Verbindungen  — Producte  der  Vcrtlnderung  der  Cellulosx-  unter  .Aufnahme  einer  StickstolT- 
verbindung  — angesehen. 

Kremy*)  isolirte  die  Cuticula  verschiedener  Blatter,  Bliilhenthcile  und  KrUchtc  'Iri», 
Camellia,  .Aepfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  venlunnter  ChlorwasserstolTsäure  iin<l  nach- 
heriger  successiver  Behandlung  mit  Kupferovydammoniak,  ChlorwasserstolT,  KaH,  Aether 
und  .Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  .Struclur  rückbleibende,  elastische  dehnbare  Haut 
stickstofffrei,  bestehend  aus  dem  Körper,  den  er  C u t i n nennt,  und  dessen  procentisclie  Zu- 
sammenselzung  er  auf  C 73,06,  li  tl,37,  ()>A,97  anpibt.  Das  Cutin  zeigt  die  oben  {S.  7» 
angegebenen  Eigenschaften;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Säuren,  bei  Einwirkung  koclieniler 
.Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  kochender  concentrirler  Kalllösung  verseifliar.  — Die 
Cuticula  sainmt  den  Cuticulnrschichten  des  Blattes  von  .Agave  americana  zeigten  mir  nach 
ihrer  Isolirung  durch  das  Kremv'sche  Verfahren  ihre  Struclur  vollkommen  erhallen;  sie 
enthielleii  noch  mikrochemisch  nachweisbare  .Spuren  von  Cellulose.  Eine  damals  in  Halle, 
in  Prof.  .Stuhmann.s  Laboratorium  ausgefUhrtc  Elemenlaranalyse  erwies  die  .Substanz  vol  I - 
k o III  men  stickstoBTrei.  s. 

17.  ln  Hcgiciluiig  der  cuticiildrcn  Körper  treten  meist  Avachsarlige 
auf,  d.  h.  KohlenstolTverbindungen , deren  chemische  Consliltilion  allerdings 
noch  genauerer  Untersuchung  bedarf  und  vielleicht  der  des  Biencnwacliscs 
wenig  nahe  steht,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physicalischeii 
Kigenschaflen,  wie  Löslichkeit,  Schmelzbarkeit  unter  100'*  u.  s.  w.  den  genauer 
Itekannten  Waehsarten  ähnlich  sind  und  daher  einstweilen  kurz  als  Wachs 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeit  belrilTl , .so  sind  alle  die  hierher  ge- 
hörigen Wachskörper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer , in  kochendem 
vollküiumen  löslich,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten,  doch  nicht  alle,  schon 
ohtic  belriichtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nach  den  vorliegenden  un- 
vollständigen Uttterstichungen  erweisen  sich  viele  Wachsarten  der  Upiderinis 


1)  Vgl.  Oudcmaii.s , Memom-  sur  los  stomatos  etc.  C.  rond.  de  1'  acad.  d'.Amstordam. 
Vol.  XIV. 

i)  Vgl.  Bol.  Ztg.  IS7I,  p.  590,  Taf.  II,  Kig.  i9— :t5. 

3)  Bot.  Ztg.  1848,  730.  Agl.  Hofmeister,  I.  c.  iSI. 

4)  .AiisfUlirliclics  bei  Hofmeister,  I.  c.  p.  *49 If.  ^ 

.i)  Coraptes  reiidiis,  Tom.  4s,  669.  .Ami.se.  iial.  le  .'■i  r loiii.  \H,p.  331.  UcIkt  Pav- 

cn's  Eiiiweudiingen  gegen  Fremv  vgl.  Comptes  reildii-  loio  4s.  S93.  Feriinr  die  l'ebei-siclil 
über  die  belr,  Discussion  in  Kopp  und  Will,  Jabresiici  ub.  d I ortscliritt«v'*''~'^^9ii(C  für 
1859,  p.  549  tr.,  spccicll  p.  586,  539.  J 
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als  Gemenge  von  zwei  oder  mohreren  diOercnlen  Körpern ; nianchen  isl  in 
kaltem  Alkohol  leicht  lösliches  Harz  in  erheblicher  Quantität  bcigeincngt,  z.  B. 
iJeiu  Wachs  der  Ceroxylon-,  Klopstockia-  und  Chainaedorea-Stilniine ; anderen 
Staimiie  von  Ghaniaedorea  und  Kerria)  eine  Silicium-Verbindung. ') 

Das  Wachs  findet  sich,  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  jn  der 
Kpiderinis  subinerser  und  ini  Boden  wachsender  Thcile.  ln  den  von  Luft  uni- 
cehenen  Epidermen  dagegen  koiuint  cs  in  sehr  allgemeiner,  vielleicht  aus- 
nahmsloser Verbreitung  vor,  und  zwar  Iheils  der  Zellwand  cingelagert, 
ihcils  auf  der  Aussenlläche  der  Cuticula  ausgeschieden  als  Wachs- 
L’eberzug. 

Wachseinlagerung  kommt  nur  in  den  Wanden  vor,  soweit  sie aiisCutin 
hrsiphen  oder  solches  enthalten,  nicht  in  der  relativ  reinen  (ajllulosenieitibran  ; 
sie  (indel  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  zugleich  WachsllberzUgc  aussclieidcn, 
als  auch  l»ei  anderen,  denen  die  Auscheidung  fehlt  oder  nur  in  ganz  geringem 
Maasse  zukommt , wie  den  Stammen  und  Aeslen  von  Acer  Striatum , Sophora 
japonira,  Jasminum  frutictins,  den  Laubblaitern  von  Cycas  revoluta , Aloö 
verrucosa,  Epidendron  ciliare,  lloja  carnosa.  Das  eingelagerte  Wachs  isl  in  der 
rutirularen  Membran  in  Form  an  frischen  Präparaten  optisch  nicht  erkenn- 
harer  kleiner  Theilchen  infiltrirl.  Es  wird  anatomisch  nachgew  iesen  , indem 
man  es  aus  dUnnen,  vorsichtig  unter  Wasser  erwärmten  Schnitten  ausschinilzt, 
«of)pi  es  in  Form  kleiner  Tropfen  aus  Cuticula  und  Cuticularschichten  austritl. 
kochender  Alkohol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
.Vusschinclzung  oder  Lösung  ihre  ursprüngliche  Structur,  bei  sehr  reichlicher 
Warhsinfiltratiuu  aber  (Acer  slrialum,  Klopstockia)  unter  betritchtlicher  Volu- 
monverminderung , welche  auch  bei  naehheriger  Einwirkung  von  Wasser 
'prbleibt. 

WachsUberzUge  werden  auf  der  Ausseulladie  der  Cuticula  aus- 
ipschieden  in  vier  Haupt-Formen , welche  bezeichnet  werden  können  als 
Ij  Schichten  o<ler  Krusten,  2)  S t it bch e n -U e berzu g , 3)  Einfache 
körnerschicht,  4]  Gehäufte  UeberzUge. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  Cuticula  aufgelagcrt  in  Form 
einer  zusauimenhiingenden  Membran.  Auf  vielen  Epidermen  bildet  diese  eine 
dashelle,  glatte,  spröde,  daher  an  der  ab|iröj>arirten  Epidermis  meist  rissige, 
in  eckige  SlUcke  zersprungene  Glasur,  deren  Dicke  auf  etwa  I [z  zu  schittzen 
ist.  So  z.  B.  auf  dem  Laube  von  Thuja  orientalis,  occidentalis , von  Sempervi- 
'uiii  teciorum,  calcareum,  dem  jungen  Stengel  fleischiger  Euphoi-bien  (K.x^tput 
M«lus;ie  L.,  E.  ornithopus,  E.  eanariensis,  piscatoria,  balsamifera  Ait.  ■■*)), 
vonLepismium  paradoxum  Salm.,  Kerria  japonica.  Sehr  zarte  eckige,  homogene 
Blättchen,  den  Trümmern  einer  zarten  Wachshaul  ähnlich,  finden  sich  glcich- 
wm  als  rudimeutiire  Form  der  GlasurüberzUge  auf  manchen  glatten,  glänzenden 
kpiilcrnien  : Ccreus  alatus , Opuntiac  spec. , Blatt  von  Fuchsia  globosa , Taxus 
liaorata.  Blatt  und  Stengel  von  Porlulaca  olcraeea. 

ln  anderen  Fällen  erreichen  die  Wachsschichlen  sehr  beträchtliche  Mächtig- 


Heber  die  Zusninniciisulzung  der  betr.  Körper  vgl.  Wiesner,  Bol.  Zig.  1876,  ÄS5. 

Aam. 

■ehf,‘-7.idirliiicli  II,  559. 

i 


Digitized  by  Google 


88 


Die  (ieweboarUMi. 


keil  und  neigen  alsdann  eine  mehr  otler  minder  complicirtc  Slructur,  Schieh- 
tung  parallel  der  Oberfliielic , senkreehl  zu  dieser  geriehlclc  Streifung  iinil 
Feldorung  oder  beides  zusammen.  Die  Wnehskrusle  von  Kupliorbia  eanariensis 
erreicht  auf  alten  Aesten  bis  70  p Dicke  und  zeigt  deutliche  Sehichluiig ; die 
von  Kerria  wird  Uber  5 p dick  und  ebenfalls  geschichtet.  Die  Stamiiie  von 
Chamaedorea-Arten,  zumal  Ch.  Schiedeana  Mart,  sind  von  einer  bis  14  p dicken 
spröden  kieselhaltigen  geschichteten  Wachsglasur  bedeckt.  Weit  massiger,  bis 
5 """  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Areolirung  zeigend  tritt  der 
WachsUberzug  auf  an  der  Stammepidermis  der  andischen  Wachspalmen  Cero- 
xjlon  uiul  Klopstockia.  Die  jungen  Blatter  von  Corypha  (Copcrnicia)  cerifera 
sind  beiderseits  von  einer  ebenfalls  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften  , nur 
15 — 19  p dicken  Wachsschicht  bedeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatte  ab- 
gebröckclt , als  das  brasilianische  Ca rnauba- Wachs  gesammelt  wird.  Die 
Stengel  und  BiHlter  von  Panicum  turgidum  Forsk.  sind  von  einer  bis  30p 
dicken , senkreehl  zur  Oberfläche  gestreiften  und  spaltbaren  Wachskrusic 
bedeckt. 

Die  dünne,  der  von  S.  tectorum  sonst  gleich  beschaffene  Wach.sglasur  der 
Blatter  von  Seinpervivum  glaucuin  ist  auf  ihrer  Aussenflache  feinwarzig-  un- 
eben, die  der  Blatter  von  Cotyledon  orbiculala  L.  mit  zahlreichen  aufrcchl- 
convergenlen  Fortsätzen  von  der  Form  10  p hoher  und  gegen  1 p dicker  Stall- 
chen versehen. 

laitztere  vermitteln  den  Uebergang  von  der  besprochenen  Form  des  Wacli.s- 
Ulk'rzugs  zu  dem  Siabchen-Üebcrzug,  welcher  die  Epidermis  der  Blalt- 
unlerlläche  von  Aechmca  farinosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkonimt  lici 
vielen  Scilamineen  und  Gramina;  z.  B.  an  der  Blallunterflachc  und  den  Bhill- 


Fi«.  2S. 


Stielen  von  lleliconia  farinosa,  Slrelitzia  ovala  (Fig.  30),  Musa  spcc.,  Ilnch- 
blattcrn  von  Cannaarlen ; Internodien  und  Knoten  von  Sai'charuni  officiiiaruni 
(Fig.  38),  Eulalia  japonica  Trin.;  — auf  den  kurzen,  minder  verkiescltrn 
Epidermiszellen  an  den  Blattscheiden  und  der  Unterflache  der  l.aniina  Ictzlgo- 
nannler  Arten,  ferner  daselbst  unil  an  den  Stengeln  von  Sorghum-Arten,  (Job 

Kig.  ZS.  yuersclinitic  Ouri'li  den  .Stengel  von  .Sjicctiarum  oflii’iniiriini.  A [975)  Ober- 
nschc  eines  ensHcli.sciien  jungen  Intcrnoüiunis,  B (Iti)  eines  eben  sotclien  Knotens. 
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Licrymii,  ii.  a.  m.  Aus  Wachs  hcslulienilc  Sliibclicii  stehen  hier  senkrecht  auf 
Jrr  Cuticula  , entweder  in  relativ  weiten , ihre  Dicke  erreichenden  oder  Uher- 
ircITondcn  Al)st<indeu  von  einander,  oder  l)is  zur  Bertlhruii);  einander  geniihert. 
Die  Sl;il>chcn  sind  den  Kpideriniszellcn  etwa  gleichhoch  (Strelitzia,  Interno- 
(lieo  von  Saccharuni,  u.  a.)  oder  in  den  meisten  Fallen  beträchtlich  höher  — 
dir  längsten , zumal  die  an  den  Knoten  von  Saccharuni  beobachteten  bis  ülier 
100  und  150  jj.  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.  Ihre  Dicke  iH'triigt 
durchschnittlich  und  meistens  etwa  I g,  bei  den  grössten  aber  oft  das  5 — f fache. 
Ihre  Gestalt  ist  cylindrisch  oder — , wiederum  bei  den  störk.sten , mehr  oder 
minder  kantig  o<ler  bandförmig- ))lallgedrUckt.  Sin  sind  an  ihrem  untern,  der 
Kpiderniis  aufsitzenden  Tlieil  gerade,  die  oberen  Enden  alter  bei  den  kürzeren 
kun-hakenförinig,  bei  den  grösseren  sehr  stark  nach  Art  eines  Krummstabes 
udrr  einer  korkzieherahnlichcn  Locke  gekrümmt ; — ihre  Sulistanz  homogen 
iider,  lici  den  grossen,  der  Lange  nach  fein  gestreift.  Für  das  blosse  Auge 
Ntfllen  die  StabchenUberzüge  eine  je  nach  der  Grösse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden  massige,  leicht  ahzuschabende  oder  abzuwi.schende , weisse, 
mehlige  Bciieckung  der  überdache  dar  — am  auffallendsten  an  den  Blattern 
genannter  lleliconia,  den  Knoten  von  Saccharuni. 

Als  ei n fa ch e Körne rsch i ch  t wird  die  Fonii  des  üeberzugs  bezeichnet, 
liei  welcher  der  Cuticula  Wachskörnchen  in  einfacher  Lage  nebeneinander, 
nicht  Übereinander  gehäuft , aufgclagert  sind.  Die  Körnchen  haben  diirch- 
s'hnittlieh  die  Grö.sse  von  gegen  1 g;  sie  sind  rundlich  oder  von  der  (ie.stalt 
!chr  kurzer,  zur  Oberfläche  senkrechter  Stäbchen  (z.  B.  Allium  nstulosum, 
Zweige  Ton  Acer  Striatum]  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Uebergang  zu  den 
SialichrnUberzUgen.  Sie  liegen  entweder  in  weiten  Abständen  von  einander 
I.  B.  Blnttobcrseite  von  Tropaeoluin  iiiajus,  Begonia  semperllorens  u.  a.  Spec. 
Vilis  vinifera]  oder  einander  bis  auf  schmale  Interstiticn  , oder  bis  zur  dichten 
fc'rührung  genähert  — letzteres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blattern  von  Tulipa, 
Echeveria  pumila  u.  a.  Spec.,  Dianthus  Caryophyllus,  dem  Both-  und  Weiss- 
Uhl  u.  s.  f.  Wo  die  Körnchen  in  nicht  zu  weiten  Abstanden  von  einander 
'leben,  bilden  sie  den  weissen  oder  blauen,  abwischbaren  Keif,  welchem  so 
viele  als  glaii»ie  bczeichncten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.  Von  den  un- 
lihligeo  hierher  gehörenden  Beispielen  seien  ausser  den  schon  erwähnten 
aorh  genannt : die  nicht  stäbchcnlragendeu  Theile  der  Epidermis  der  oben 
Banbart  gemachten  (irUser,  die  Blatter  von  Iris  germanica,  pallida,  Galanthus 
»ivalis.  Allium,  Brassica  oleracea  varr.,  Mesembryanthcmuin  spec.,  Calandrinia 
«peciosa,  die  obere  Partie  der  Innenseite  der  Blattkanne  von  Nepenthes 
'Wunschmann  1.  c.). 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 
Kkiedensten  Familien  ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 
«dche  gehäufter  W a c h sü  berz  n g darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 
werk .sehr  zarter  Stäbchen  oder  Körnchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 
»Ollem  in  mehreren  unregelmässigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.  Beispiele 
•Or  gehäufte  Stübchen  sind  die  weissen  Kucalypten  (E.  globiilus,  pulverulenta) 
iaeien  A.  HUgelii,  cultriformi.s),  l.oniccra  imple.xa  Ait.,  Andromeda  dealbata; 
^zle  cereale  , Eh  iiius  areuarius ; Enccphalartos  horridus ; für  die  gehUuften 
Urnchrn : Kleiiii.'y  licoides.  Ricinus  communis,  BlattunterflUche  von  Abies 
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poclinatit  und  Vcrwandton.  Inlcriiu'diiire  Können  nwisehen  der  drillen  und 
vierten  Korin  finden  sieh  zuweilen,  z.  B.  BlMUcr  von  Aj;ave  anierieana. 

Die  \VachsUl>erztl!ie  hedeeken  meist  gleirliförinif!  oder  inil  den  ftlr  Sorsi- 
huin,  Eulalia  u.  s.  w.  für  die  verschieden  ficslallelen  Epidermiszellen  anfze- 
gelienen  Forinuntersehicden  die  ganze  Epidermisfliiehe;  die  körnigen  und 
gehllurien  auch  die  Spaltöirnungs-Sehliesszelhm  bis  zum  Spalleneingang.  Die 
imlersiiehlen  Sehiehlenül)erzUge  lassen,  sofern  sie  dem  eiilfallelen  Theile  zu- 
koinmen,  die  SpallölTnungen  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Sehliesszellcn 
bis  zur  Unkenntlichkeit  dtlnn.  Die  Wachsschichl  des  jungen  unentfalleton 
Blattes  der  Uarnaiiba-I’alme  bedeckt  dagegen  auch  die  SpaltöHnungen  ganz 
vollständig;  diese  weialen  jedoch  bei  der  Entfaltung  frei  gelegt  werden,  da  tlas 
spontane  Abbröckeln  der  NVachsschichl  am  eiilfallelen  Blatte  zwarnieht  dii'eel  he- 
nbachlet,  aus  den  \orliegenden  Daten  jedoch  mit  Bestiinmlheit  zu  verinnthen  ist. 
— Bemerkenswerthe  Besonderheiten  in  der  Verlheilung  der  Stübchen  zeigen 


einige  Scilamineen.  Auf  dem  Blatte  von  Musa  ornala  stehen  die  kurzen  Stüb- 
chen vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  Uber  den  Kanten  der 
Epidermiszellen.  Slrelilzia  ovata  (Fig.  39)  liat  Ulier  die  ganze  untere  Blattflüche 
verlheille  Stübchen.  Diejenigen,  welche  auf  den  eine  Spaltöirnung  umgebenden 
ringförmigen  Zellreihen  .stehen,  eonverairen  mit  ihren  hakig  gekrtlmmten  Enden 
gegen  die  Spaltöirnung  und  auf  der  Kante  der  Wand , welche  die  zwei  halb- 
moiulfurmigen  Nebenzellen  von  den  umringenden  Epidermiszellen  trennt,  .steht 
eine  aus  Wachs  bestehende  beiste  von  der  Form  eines  nach  au.ssen  coni.sch  ver- 
•schmülerlen  Ringes  mit  einwürls  gebogenem  Rande  und  radialer  Streifung. 

Fig.  i9.  Strolitzia  oval«.  A llntertlachc  öer  E|ii(lermis  eines  noch  in  Entfaltung  liegriffc- 
nen  Blallrs,  auf  den  Kpidermiszcllen  in  Entwicklung  liogrilTcne  Wachsslübchen,  rings  um 
die  SpallulTiiung  der  gestreifte  King.  B Querschnitt  eines  erwachsenen  Ulattes,  Epidermis 
mit  einer  Spalluirnung  filier  der  weiten  Atlieniliohle  !>i,  den  Stäbchen  und  dem  Ringe.  Unter 
der  Epidermis  grosszeilige  lljpoderiiischichl,  unter  dieser  die  chloroplnllfülircnden  Zelleti 
des  Blattparcnchvms  (375).  — 
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welche  ihn  wie  aus  vielen  eonvergenten  Kruinmstiibcben  ziisainiiiongcfUgt 
t'rsrhoincn  lüssl.  Die  Au.s.sonflarhe  der  Nebcnzellon  scIIksI  und  der  Scliliess- 
zfilcn  ist  frei  von  WaclisUberzug , die  SpaUöll’iuiii};  wird  ^egen  diesen  durch 
)leu  Ring  gleichsam  abgegrenzt.  Andere  Strelitzia-Aitcn  zeigen  den  Hing 
ebenso,  die  Form  und  Vertheilung  der  Stübchen  von  S.  o\ala  verschieden. 

Bau  uiid  Entwicklung  der  Wuclisüt>crzüge  und  Wachseinhigcrungcn  .sind  \om  Ver^ 
fa<S4T  dies<*s  Buches  in  einem  längeren  Aufsalzc  (Bol.  Zig.  ts7l)  besclirieJ)en  worden,  ln 
<lieM*in  ist  auch  die  sehr  s|miiiche  allere  LileraUir  über  «len  Gegeri>laiul  besprochen.  Hin 
[w.»r  Zu'^Uzc  lirachle  dann  Wiesner  (Bol.  Zig.  IS7I,  p.  7GU'.  I’iii  mancherlei  Deluils  muss 
.irtfdk'Si-  .Specialarheilen  >erwiescii  werden,  liier  sei  zu  dem  oben  (icsaglcii  nur  W'eniges 
Imizugcfugt. 

Die  innere  Sinictur  der  W'acIisUborzüge, 
welche  l>ei  den  .Slähclien  in  der  Slroifung,  d.  h. 
in  dem  \ oi  liamlensein  von  Lungsschiclilca 
wecli*»olnd  nngleiclien  oplischen  Verballens  an- 
i;edeu!el  ist , erreiehl  bei  den  dicken  Schi«di- 
ii'ii  eine  compliciiie  (jliedening.  Bei  dem  unler- 
Maloria!  \on  Klopst<M*kia  cerifera  Karsl. 

Hg.  .10  betrüg  ihre  Dicke  bis  0,66 .*^ie  wird 
uU*r  jeder  SpallöfTnung  von  einem  geraden. 

'Mrnkre<  Ilten  l.un  und  Piizfudeii  eiiUiallcmieit] 
k.^nal  S — .V*  <lurchhntcben.  SU*  i>t  ziisamnuMH 
i.e^*UI  ans  prismatischen  SUickeii  , von  denen 
j'*des  genau  auf  eine  Epidei mis/.elle  passt,  um! 
welche  nieht  getrennt  neben  einander  geslellt, 

'••mlern  durch  eine  homogene  Zwischen-  oder 
hnuKlmasse  lückenlos  \erbmi(len  sind.  Diese 
dein  auf  dünnen  Durchsc  hnitten  glashelte  (iren/- 
'trrifcnrw  isi  lien  den  Seiten  der  Prismen  dar.  Von 
Ictzieren  zeigt  jedes  in  seinem  Innern:  I)  reiche, 
zarte,  der  Anssenflächc  der  zugc*hdrigen  Epider- 
ini**zclle  parallele  .S:*hiclitung,  dunklere  und  helle 
Ligen  abwechselnd,  die  hellen  den  hyalinen 
Oisuusireifen  gleich  ; 2'  zu  den  Sciuchten  mul  der 
uberna«‘hesiMikrechte itunklere  Längsslreifeii,  um 
Ml  dii’hlrr,  je  nülierden  Scilenllilclien  dos  Prisma 
Inderin  ahnen  Substanz  verlaufend;  3 zarte  Strei- 
tfo,  welche  von  den  .Seilentlächeii  aus  untereiiiem 
Winkel  von  80 — 40^  schräg  mul  leicht  bogig  gegen 
die  Epidermis  und  die  Mittellinie  des  Prismas 
lauten . letztere  jedoch  nicht  erreichen.  Bei 
^bwÄcherer  VergrOsserung  sind  sie  nicht , die 
Ungsstreifen  nur  schwach  sichtbar , dieSrhich- 

Wi  «inschoincnd  ununterbrochen  von  einem  Prisma  zum  andern  fortgesetzt ; so  in  der  Kig.  30. 

Streifungen  und  Schichluiigeii  cinfacheror  Art  zeigcui  die  VVachsablageningeu  auf  den 
Chamacdorea-Arlen , Eupliorbicii,  dem  Panicum  turgidmn  , den  Kruchten  von  Mvrica  ceri- 
tff»;  (■i^rnlhiimlk'h  i'oniplicirt  isl  der  Wachsiilicrziig  der  Knirtd  von  Beniiicii*ifl  eerifera, 
»elcher  aus  einer  nctzfdrmipcn  Schiehl  lind  Bündeln  pilterarti):  iiiiervcrbundcner  .Stäbchen 
bwlehl. 


Hk-  ;H6)  klop^tnrkia  eerirerii,  .''Inniininlernodiutn,  ynei-ürbnill.  c—r  Epidermis. 
S"  Spalloiriiunp  nill  i kleinen  .Scbliessrellcn  zwischen  4 grosseren  .Nebenzellen.  tV  Waebs- 
JlierziU!.  auf  da.s  Kpidcrniissinck,  über  welchem  er  sicid,  passend.  S — S'  der  zur  SpallöfTnung 
I'üiirnde  Kanal. 
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Die  WaclissrtiK-lit  auf  dom  jiintn'ii  Blalle  der  Coryplia  cerifera  ist  zuerst  von  Wiesner 
I.  c.)  bcscliriehen  worden,  meines  Kracidens  niclil  in  allen  Kinzeltieilen  richti);.  leli  finde 
an  dem  von  Prof.  Wiesner  freundlii  lisl  erhallenen  Material  folgendes.  Beide  Blaltflaelien 
sind  hedeekl  von  einer  weissen  Schiehl , an  welcher  mit  stärkerer  Vergri)sseruu(;  dreierlei 
Kormbeslandtheile  in  der  Kläelienansie.ht  bervortreten  : t)  eine  helle,  durehseheinemlc 
Itriindnvasse;  in  dieser  1)  dunklere  ibläulielio)  Kleckeben  tind  3)  weit  hellere  durchsichtigere 
Stellen  in  Gestalt  sehr  verschiedenartiiter , Itieils  schmal  S|iallenfOrmi(:er , theils  rundlicher 
Kitjuren.  Die  lelzleren  hellen  Stellen  sehen  aus  wie  bücken  in  der  Substanz,  und  mögen 
hier  so  genannt  sein.  Dünne  senkrechte  Durchschnitte  zeigen,  dass  sic  tiefen,  röhren- 
förmigen De|iressionen  der  .Vussenfläche  entsprechen,  aber  nicht  durchgehenden  bOcherii , 
(dl  solche  vielleicht  vereinzelt  Vorkommen,  sei  dahingestellt.  Pie  drei  Kormbestandtheile 
sind  ungleich  verlheilt  nach  den  in  der  Blatttläche  wechselnden  . spaltöfTnungsfuhrenden 
und  spaltOITnungsfreien  Längsstreifen,  .\uf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  und  zahlreich  ; 
die  Stellen  zw  ischen  ihnen  bilden  ein  enges  sehr  unregidmässiges  Netz , dessen  Substanz 
vorwii'gend  das  dunklere,  bläuliche  .\nsehen  hat.  Am  dichtesten  und  engsten  ist  das  Netz 
auf  den  Spaltöffnungen  selbst,  d.  h.  den  .Schliesszcllenpaaren , der  .Spalte  entspricht 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  sehmale  spaltenfiirmige  Lücke.  .\uf  den  spalUilTmitigs- 
freien  Streifen  des  Blattes  ist  die  Wachsschicht  homogener;  sie  zeigt  mehr  vereinzelte, 
meist  spaltenfOrniige  Lücken. 

Diesen  Krscheinungen  der  Flächenansichl  entspreehend,  zeigt  der  Durchschnitt  der 
Wachsschichl  senkrecht  zur  Oberniiche  stehende,  parallele,  gerade  Streifen,  von  wechselnd 
ungleicher  Lichtbrechung;  die  helleren  entsprechen  theils  den  Lücken  , theils  der  durch- 
sichtigeren Grundmasse;  auf  den  lückenreichen  spallölTnungsfiihrenden  Stellen  ist  dir 
.Streifung , wie  zu  erwarten  , weit  dichter  und  stärker  vortretend  als  an  den  spallotTnnngs- 
freien.  Bilder  aber,  wie  Wicsner's  Kig.  f»,  habeich  nirgends,  um  wenigsten  aut  .scharfen 
Durchschiiitlen  gesehen.  Der  gegehenen  schematischen  Beschreibung  ist  schliesslich  hin- 
zuzufUgen  , dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  ah- 
gegrenzt  sind.  — Auch  Wiesncr’s  Beschreibung  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  den  an 
frischen  Pflanzen  gefundenen  Krscheinungen  so  wenig  überein  , dass  der  Gedanke  an  eine 
verschiedene  SIructur  des  lleberzugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten  nahe  lag. 
Was  ich  an  dem  »benfalls  von  Wii'sner  froundlichst  mitgethcilten , seinen  .Angaben  zum 
Grunde  liegenden  Material  sehen  konnte,  berechtigt  mich  zu  solcher  Annahme  nicht.  Die 
Spuren  von  dichter,  normaler  .stäbchenstruclur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  der- 
sellH-n  Weise  durch  allerlei  .Störungen  — zumal  sind  sehr  viel  Pilzfäden  da  — verundeut- 
licht, wie  man  es  an  alten  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  (vgl.  Bol.  Ztg.  1.  c.  p.  131 
beobaehlet.  — Wicsner’s  .Angabe,  dass  die  Wachsschichlen  und  Stäbchen  sich  im  Polari- 
sationsap|<arat  doppcllbrechend  erweisen,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  alle  von 
mir  hierauf  untersuchten  AA'achsablagerungen  und  wurde  meinerseits  nur  dariiin  nicht 
fridier  erwähnt , weil  es  mir  über  die  Beschaffenheit  derselben  keinen  entscheidenden  Auf- 
schluss zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Kuivvicklung  der  AA’achsüberzügc  ist  nachgewiesen  . dass  sie  auf  d('r 
persistenten  Cuticula  aufireten  , ausgeschieden  werden  und  nicht  einer  Metamorphose  und 
.Melacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Knlslehiing  verdanken  . wie  Knihen’ 
Wigand,  Karsten,  L'lolh  behauptet  hallen.  Wachssc hi c h ten  können  entstehen  aus  sehr 
dichten,  einfachen  Körnerüberziigen , durch  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  und 
A’olumen  zunehmenden  Kiirner.  Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  als 
solche;  sie  können  (Kerrin  . Kuphorbia  , Chamaedorcal  durch  Inlussu.sceptionswachsthnni 
der  l’mfangs/iinahme  des  .sie  tragenden  Theiles  folgen.  Die  Ceherzüge  treten  auf,  entweder 
schon  in  der  frühesten  Jugend  des  sie  tragenden  Stückes  'Eucalyptus,  Acacia,  Dianlhas, 
heheveria,  Carnauba-Palmu)  oder  erst  in  s])äteren  Entwicklungsstadien,  z.  B.  erst  mit  der 
hnifaltung  aus  der  Knospe  Blätter  von  SIrelitzia,  lleliconin,  Galanlhus,  Tulipa  . Colyledon 
orbiculala,  Stengel  von  Sacchariim,  Chamaedorea;  Früchte  von  Myrica,  Benincasa  . Fälle 
der  letzteren  Art  sind  fiir  das  Enivvicklungssludiunt  zu  wählen.  Das  ausgeschiedene  Wachs 
ist  zuerst  in  der  Zellwand  resp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  a ii  s dieser  auf  die  Ober- 
llärhc;  in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  linden  von  Wachs,  welches  itn  Innern  der 
ausscheidenden  Zellen  vorgcbildel  und  (furch  die  Membran  hindurch  nach  Aussen 
gefördert  wurde. 
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Dip  körnigen  und  StSbchenübcrzUtsP  bilden  den  leirlil  abwischliaren  Reif  oder  Duft  auf 
ilru  OlM-rflacben.  Nach  dem  Abwiscben  können  sie  renenerirt  »erden  <).  vnmusttcscizl, 
dass  (Irr  l'tlanzenibeil  ein  für  jeden  Kinzelfall  besonders  festzuslellendes  linlwieklunKsaller 
nielil  Ubersebrilten  bat.  Soweit  die  ErfabruiiKen  reielicn,  bat  der  regenerirte  L'eberzug 
dieselbe  Slructur,  aber  geringere  Mneldigkeit  wie  der  primäre. 

§ 18.  All  die  cuticularcn  Bildungen  und  AuOagerungcn  anzuhUngen  isl 
liier  der  (.lelluloseUherzug,  welcher  von  IMilzer*)  auf  dem  Stengel  von  Reslio 
ililTusus  gefunden  wurde  , anderen  verwandten  Arten  aber  ftddl  tiiul  entwick- 
luogsgeschiehllich  noch  nicht  erklärt  werden,  konnte.  Auf  iler  Au.ssenfliiclic 
der  derlicn  grosszelligen  cuticularisirten  Epidermis  dieser  Rllanze  liegt  eine 
larhluse,  ziemlich  homogene  und  durchsichtige,  spröde,  trocken  leicht  ablösbare 
Si'liiclU  von  der  Dicke  einer  starken  Epidermisaussenwand.  In  die  liefen 
(irulien,  in  welchen  die  Spaltöll'nungen  liegen,  gehl  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
lirlmehr  brltckenartig  Uber  ilie  Mündung  gespannt  und  ver.schlie.sst  diese  bis 
.Ulf  eine  sehr  enge,  zackig  berandele  l.ängss|ialle.  Unter  der  Schicht  liegt  die 
Cuticula;  die  Schicht  selbst  zeigt  evipiisite  Cellulose-Keaction.  Nach  genauer 
l'ntersiichung  des  zu  Gebote  stehenden,  wenig  günstigen  Materials  koniinl 
IMltiur  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  da.ss  diese  die  Cuticula  lie- 
deckende  Schicht  tlie  desorganisirte  öussere  Zellenlage  einer  {mit  Au.snahme 
des  SpaitöfTnungsuinkreise.s)  zweischichtigen  Epidermis  ist ; eine  Anschauung, 
welche  besonders  dadurch  UnlerslUlzung  erhitlt , dass  der  Ueberziig  in  der 
V'läciienansicht  durch  zarte  Linien  zcllenarlig  gefeldert  erscheint. 

§19.  Hautdrüsen.  In  den  Zellwtlndcn  der  Epidermis  treten  sehr 
allgeinein  verbreitet  Harze,  ätherische  Oele  und  Gemenge  beider,  in  Mengung 
damit  auch,  wenngleich  seltener,  in  \Vasserhoch(|uellbareoder  lösliche  Pllanzen- 
M'hleiine  (Bassorin)  , Gummi,  Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Oberflilche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  Beschall'cnheil ; soweit  sie  llUchtig  sind,  werden 
sie  als  Riechstotle  wahrgenommen. 

Int  Gegensatz  zu  der  VVachsbildung  isl  das  Auftreten  dieser  Körper  relativ 
>clten  Uber  gro.sse  Epiderinisllachen  verbreitet;  meistens  vielmehr  localisirt, 
theils  auf  circuinscripte  Idecke  in  der  ebenen  E|iidermis  oder  auf  Zithne  und 
andere  Einergenzcn,  besonders  häufig  auf  Haargebilde. 

Der  herkömmliche  Sprachgebrauch  nennt  die  Stellen,  an  welchen  die  in 
Hede  stehenden  klebrigen  oder  llUchtigen  Körper  auftreten,  Drüsen,  Glan- 
dulae, die  von  diesen  herrUhrende  überflächenbeschaffenheil  drUsig,  jene 
ktirjier  selbst  das  Secrel,  Secrelions-,  Absonderungsproduct  der  Drüsen.  Er 
wendet  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mit  den 
in  Rede  stehenden  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  des  Secrets  übereinsliiu- 
mende,  bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
ungehörigen , als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefassten  Organe  sind  (mit 
wenigen,  später  zu  bet rachtcn^len  Ausnahmen]  durch  sehr  be.slimmle  anatomische 
Higenschaflen  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
•tarnen  zu  bezeichnen  und  von  den  übrigen  zu  unterscheiden.  Sie  seien  daher 
Hpide  rm  is- oder  Hauld  rUsen  genannt,  .le  nach  dcf  iigetleutelen 


I De  Camtollc,  I’hysiol.,  p.  438.  Trevinmus,  i’liy.siol.  II.  <4. 
31  PrinKsheim's  Jalirb.  B<I.  VII,  p.  .384.  j 

3)  Bezüglich  iler  Literatur  sind  daher  die  auf  S.  6 t zUj 
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VerBcbicdenbeit  in  der  Vertbeilun^  uud  AuMlehnun;'  der  DrUseneigenscbarten 
ist  dann  zu  unUTseheiden  zwischen  g la nd  ii  I öse n Ilaa  rge  l>  i I d en  (Drüsen- 
haaren-,  Schuppen-.  Zotten  und  glandulösen  Flüchen  oder 
Flüchenahschnilten  (UrU.sen-Flüchcn.  DrUscn-FlecLen).  ■Sowcil 
letztere  auf  bestimmte  Kmerjienzen  locali.sirt  sind,  ist  es  bequem  und  zweck- 
massijz,  von  drüsigen  Flmergonzen  DrUsen-Zahnen-Warzen  etc.)  Zureden. 

Das  Secret  der  ilauUlrUsen  tritt,  soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist,  zu- 
erst immer  in  der  Wand  der  Zellen  auf  und  verleiht  dieser  eine  eigenartige 
Stnictur.  In  den  meisten  Füllen  iK'tritfl  diese  die  freie  .\ussenwand  <ier  Zellen 
ganz  oder  zumTheil;  an  derselben  fallt  eine  blasige  Auftreibung  zuniiehst  in 
die  Augen,  daher  blasige  liaiit-DrUsen.  In  anderen  Fällen  tritt  das  Seerel 
in  den  Wanden  zwischen  l>enachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  nitl 
Zwischenwandsecret , kurzweg  Zwischenwanddrüsen,  nennen.  Mit  den 
von  der  Anwesenheit  des  Secrets  unmittellwr  herrührenden  sind  in  den  meisten 
al>er  nicht  in  allen  Fallen  anderweite  Be.sonderheiten  in  Form  und  Slruclur  iler 
Drü.seDzellen  verbunden. 

a.  Blasige  Haut-Drüsen.  Die  Structureigenbeit  der  blasigen  Drüsen 
l*esteht  darin  , dass  der  secernirte  Körper  auftritt  an  der  GrenzOüche  zwischen 
Cuticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Fonn  und  Turgescenz  der 
Zelle  bebt  er  in  dem  Maasse,  als  er  an  Menge  zunimml.  die  Cuticula  blasig  cin|>ur. 
entweder  indem  diese  in  gleichem  Maasse  und  unter  gleichbleibcnder  oder  zu- 
nehmender Dicke  mitwächst,  oder  mit  der  Vermehrung  des  Secrets  in  ihrem 
Flächenwachstbuiu  nicht  Schritt  hält , daher  stark  gedehnt  und  schliesslich 
leicht  zer.sprcngt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  llU.s.sigen 
Secret  rührt  die  Klebrigkeit  der  Oberfläche  her.  Die  zersprengte  Cuticula 
kann  (nach  Hanstein,  an  jungen  Theilen  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenerirl 
werden. 

Diese  Krscheinungen  sind  am  übersichtlichsten  bei  den  Drüsenhaaren. 
Diesellien  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopfigen  und  der 
Silz  der  Drüsen.structur  und  Secretion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  erweiteilc 
Knde  eines  einzelligen  Haares  ist,  w ie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidium  mulle ')  oder 
die  Kn<lzelle  eines  mehrgliedrigen,  z.  B.  Blätter  von  Frimula  sinensis  (Fig.  31 
bis  3i),  Pelargnnium  zonale,  Pogostemon  Patsehouli  u.  a.  m.,  i.st  seine  .Membran 
in  der  Jugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfalls  zarten  (atticnhi  rings 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Venlickung  der  Wand,  welche 
stetig  an  Mächtigkeit  und  vom  Scheitel  abwärts  an  Fnifang  zunimmt , diesen 
Uber  die  Scheitelhälfte  des  Kopfes  'Primula  sinensis)  oiler  noch  weiter  nach 
abwärts  aiisdehnend  , b<‘i  genannten  Famen  die  Stärke  einer  derlien  Zellwanil. 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargnnium  die  Mächtigkeit  einer  dicken , selbst  die 
Kopfzelle  an  Grösse  übert redenden  Kappe  erreichend.  Die  Wandverdickiing 
lie.steht  von  Anfang  an  aus  dem  harzartigen  Körper,  welcher,  wie  Zerspren- 
gung und  Anwendung  von  I.ü.siingsmittcln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aether  lehren, 
zwi.schen  Zelimcnibnin  und  Cuticula  eingeschoben  i.st. 

< .\iirli  ilif  /aliiie  ilcr  l'iilcue  Mm  .\s|>i<liiiiii  lili\  iiias  uiiil,  als  ^aiiz  exi|Uisites  Beispiel, 
die  Ix'i  dieser  und  \er\MMiilleii  .\rleii  in  den  Inlereellnliimiumen  des  llliizniiis  \nrkuiniiirmleii 
Urusenhiiiire.  Vpl.  § .'i3. 
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Wesentlich  die  gleiche  Erscheinung  findet  statt  bei  mehrzelligen  Köpfen 
der  blasigen  ürUsen-H  aa  re,  -Zotten  und  -Schuppen.  Die  Verdickung  durch 
dasSecret  beginnt  hier  an  einem  mehr  oder  weniger  scbeilelstiindigen  Punkte 
des  Ganzen  nicht  etwa  auf  jeder  oder  auf  mehreren  einzelnen  Zellen)  und 


«chreitet  von  diesem  Punkte  aus  cenirifugal  fort,  in  manniclifach  verschiedener 
Ausdehnung  und  Miichtigkeit,  je  nach  den  Einzelfilllen.  Die  Aussenwilnde  der 
'•mielncn  Zellen  bilden  dabei  mit  einander  entweder  eine  glatte,  ebene  oder 
«wölbte  Fläche  oder  wölben  sich  papillenartig  in  die  sie  überlagernde,  von  der 
Culirula  umzogene  Secretmassc  vor.  t)ie  abgehobene  Cuticula  selbst  ist  in  den 
meisten  Fällen  homogen,  structurlos,  in  anderen  (.schildförmige  Schlippen  von 
llumulus,  Ribes  nigruiu)  den  Seitengrenzen  der  Zellen  entsprechend  gefeldert. 
Wie  schon  angedeulet,  ist  die  drüsige  Structur  bei  Haaren  nicht  immer  auf  den 
kftpf  lieschränkt ; sic  kann  sich  auch  auf  die  Seitenwand  des  Sticitheiles  kopliger 
erstrecken  und  an  Haaren  mit  nicht  kopligem  Ende,  wie  bei  Cistus,  Vorkommen. 
Fi?.  36). 

Von  der  Insertionsstelle  drüsiger  Haargebilde  setzt  sich  in  den  Knospen 
'■(w  Riimex , Rheum,  Cunonia,  Coffea,  Ainus,  Carpinus,  Corylus  u.  a.  m.  die 
ilrüsige  Wand.structur  fort  über  die  glatte  Epidermis  (Haustein,  Bot.  Ztg.  18(58). 
lliese  erhält  hierdurch  die  Eigenschaften  der  Dr  üse  n f 1 äeh  e.  Das  Gleiche 
timlet  sich  in  exipiisiter  Form  an  den  klebrigen  jungen  Trieben  der  Betula  alba 
Fig.  35) , wo  die  drüsige  Beschallenheit  der  Wand  von  den  .schildförinigcir 
hrOsenschuppen  aus  über  die  ganze  E|)idermis  geht,  bis  zu  den  Eingangsleisten 
'lrrS((iiliöllnungen,  an  denen  sie  aufliört.  Die  klebrigen  Zonen  unter  den  Knuten 
'liT  Lichnis  viscaria  und  anderer  Sileneen  .scheinen  sich  ähnlich  zu  verhallen. 
Mürfen  jedoch  noch  genauerer  Untersuchung. 

F.ng  iim.schriebene  blasig-drüsige  Flächcnstücko , also  Drüsenflecke  in 

Fig.  31  — Drüsenhaaro  vom  HlaUstiel  der  Primula  sinonsiH.  Fig.  34  (4  4i).  Boi  n Se- 
'■^^0  tie^'inneiid,  0 mit  grosner  Seerelhlase,  d aUes  Haar,  SecTeUilase  geplalzt  und  ihr  oberes 

\mchwumlen.  Fig.  3i — 34  (37.*5):  Fig,  3<  a von  Fig  81,  a*  mit  inlmder  Secrelblase  in 
liegend,  a"  nach  Losung  «les  Secrels  <lun‘h  Alkolud.  Fig.  83,  r Haarende,  iidacl,  r' 
bsscibe  nach  Lösung  des  Secrets  <turch  zMkohol.  Fig.  84  sUirkere  Vergrös.serung  von  d,  Fig.  3 1 . 
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oben  bezeichnelem  Sinne  linden  sich  (»bgcsehen  von  den  hier  nicht  zu  )>e(rach- 
tenden  Neclnrien  der  KlUlhen)  in  einzelnen  Füllen  .luf  glatten  Flüchen , wie  auf 
der  Ulallunlerseile  von  Prunus  Laurocerasus , Clcrodendron  fragrans , mier  an 
den  Enden  gefüssbUndelfreier  Einergenzen,  wie  den  koptigen  Enden  der  kleinen 
zoUenühniichen  Stachelehen  von  Uosa  ')  , den  drüsigen  Warzen  der  Zweige  \uu 
Robinin  viscosa^j;  der  hnuplsüchliehe  Ort  ihres  Yorkoniiiiens  aber  sind  jene  an 
Rlüttern  und  lilallartigen  Theilen  Uber  peripherischen  GefüssbUndelendi- 
gungen,  theils  in  der  Flüche,  theils  auf  F^niergenzcn , Zühncn  inannichfacher 
(ieslall  und  Stellung  liegenden  EpiderinisstUcke.  Beispiele  die  drüsigen  Ziibne 
des  Randes  der  Blattlaniinae , B.  Pruiuis- , Salix-Artcn  u.  a.  ni.*i,  die 
iiiannichfachen  »brUsen«  der  Blattorgane  der  Malpighien*)  und  Acacia-Arten  . 
und  viele  andere.  *) 

An  den  nur  vvührend  des  Jugendzustandes  mit  drüsiger  OlH’^rflüche  ver- 
sehenen Theilen,  w ieRumex,  Betula  etc., 
sind  die  Epiderniiszellen  der  drüsigen 
Flüche  nicht  durch  GestalteigenthUm- 
lichkeiten ausgezeichnet.  Beiden  kleb- 
rigen Zonen  der  Sileneen  stehen  zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Epiderniiszel- 
Icn  andere,  durch  besondere  Gestalt 
und  dunkeler  körnigen  Inhalt  ausge- 
zeichnete , welchen  Enger  die  Abson- 
derung des  Klelistolfes  allein  zuschrcibt. 
Bei  Silene  nemoralis']  sind  es  einfach 
breitere,  etwas  papillös  nach  au.sst'n  gewölbte  Zellen;  bei  Ljchnis  viscaria'^ 
sehr  kurze  Ilürchen  aus  einer  kleinen  Fusszelle  und  einer  oberen,  nur  wenig 
Uber  die  Epiderniisflüche  ragenden  rundlichen  Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circumscripten  brU.senllecken  kommt  die  gemeinsame 
EigenthUmlichkeit  zu , dass  ihre  Epidermiszellcn  reicher  an  körnigem  Proto- 
plasma , kleiner  und  zarter  als  auf  der  übrigen  llautilüche  und  von  der  Gestalt 
gestreckt  prismatischer  oder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Lüngsachse  zur  Ober- 
llüche senkrecht  stehender  Körper  sind.  Bei  Passiflora  spec.  sind  die  prisma- 
tischen Zellen  durch  eine  Querwand  in  2 ziemlich  gleiche  Hülften  getheilt , die 
DrU.senepidermis  also  zweischichtig;  bei  Clcrodendron  fragrans  sind  ebenfalls 
zwei  Schichten  vorhanden , eine  innere  aus  eckig  tafelförmigen  Zellen  mit  sehr 
dicken  Seilcnwündon  und  eine  üusscre,  aus  wenigstens  16  mal  zahlreicheren. 

Kig.  a.'i.  tjurrschnilt  öurcli  ein  Junges  Zweiginlernuiliuni  \oil  Uelulsi  alöa  (ST.!)  e—e  Epi- 
ilerniis;  n .Mlieiuhuhle  linier  einer  .SpullulTnung.  r ilie  xon  r ilureli  eine  (inillelsl  Alkoliul  eiil- 
fernlc)  Secrelsehiclit  bis  zum  Spnlteneingnng  «bgeliulH'iie  Cutieuln. 


1)  Rauter,  I.  c.  p.  SO. 

4)  Meyen,  .Secrctionsorg.  Taf.  VI,  7 — 14. 

3)  Vgl.  Tre\iranus,  Physiologie  II,  p.  S. 

t)  .\.  de  Jussieu,  iMunograpbie  des  .ValpighiacCo.«  p.  94. 

5)  t’nger,  Flora  IStt,  p.  703.  Anal.  u.  Pliysiulog.  p.  364. 

6)  Zahlreielie  liierlier  gehörige  Iteispiele  beseliivibl  ncuesleiis  Reiiike,  in  Pringsb.  Jabrb. 
Bd.  10,  p.  <19.  (Naeblr.  Amu.) 

7)  Inger,  Urundliuieii  p.  84.  K)  Ders.,  Analumie  u.  Pbysiul.  p.  4U. 
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scÜDial  prisinatisohen  Zellchen  bestehende.  Es  ist  auf  den  ersten  Bliek  ein- 
leuchtend , dass  in  allen  Fallen  die  schmal  prismatischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theilungen  der  jtrimaren  Kpidermiselemente  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  ai.so  morphologisch  den  schuppcnrorinigen  Haar- 
hililungen  anschliessen.  ln  der  That  besteht  zwischen  dem  Drtlsenfleck  von 
Clerotlendron  fragrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  krciselföriniger 
S<-bup()en  von  Hippuris  oder  Catalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied, 
(lass  letztere  über,  ersterer  in  der  Epidermis  sitzt;  der  DrUsenfleck  auf  dem 
Blatlzahn  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliedening  nach  auch 
eine  kreiselförmige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  w. 

h.  I) i p Z wischen  wa  n d d rUsen  , bei  welchen  das  Secretionsproduct  in 
(len  S<-heidewanden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selbstverständlich  immer 
mehrzellig.  Sie  erheben  sich  als  Schui)pen  , Kopfhaare  oder  Zotten  Uber  die 
Aussenfläche,  oderUberragen  diese  nicht,  springen  vielmehr,  als  e i n gesen  kt  e , 
in  (Us  subepiderinale  Gewebe  ein.  Der  Anschluss  an  die  blasigen  Formen  wird 
\eniiitlelt  durch  die  von  iianstein  bei  manchen  1‘flanzen  gefundenen  Knospen- 
lollen,  bei  welchen  die  harzige  Secretschicht  sowohl  unter  der  blasig  abge- 
li((hfnen  Cuticula  der  Aus.senfliiche , als  auch  an  den  Grenziliiehen  der  seit- 
lichen und  inneren  Celluloscwilnde  auftritt  (Azalea  indica,  1.  c.  Fig.  9it — 95). 
Bei  (len  typischen  hierher  gehörenden  Formen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Cuticula  kein  Secret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenziliiehen  der  Scheidewiinde. 
Lelilere  werden  .schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschicht  getrennt;  die 
in  (len  bekannten  Fallen  schmalen  gestreckten  Zellen  stehen  in  der  Secretniassc 
wie  die  Stiibe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen , nach  aussen  vorspringenden  Haarbildungen  sind 
ju  nennen  die  grössern  kopFigen  ürUsenhaare  an  den  Blitttern  von  l.ediim 
((.ilustre;  die  (lach  kreiselförmigen  DrUsenschuppen  der  unteren  Blattfliiche  von 
Bliododendron  ferrugineum  , hirsutum  [Fig.  41),  caucasicum.  Weitere  Unter- 
sichung  wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
njehren.  Eingesenkte  Zwischenwanddrllsen  sind  die  dem  blossen  Auge  als 
runde  helle  Punkte  erscheinenden  Kör]ier  an  beiden  Blatldiichtui  vieler  P.soralca- 
Arlen  (Fig.  42;  z.  B.  P.  bituminosa,  hirta,  stricta,  ]>innata,  verruco.sa  u.  a.  m.')), 
iuf  deren  Bau  llildebrand  in  einer  nicht  ganz  correcten  Beschreibung  auf- 
iiirrksaiii  gemacht  hat. 

Wenn  man  die  Anwendung  des  Worles  Drüse  \ye'i  den  verschiedenen  Autoren  ül>er- 
Wirkl  und  sich  fragt,  was  denn  eigentlirh  Druse  genannt  wird,  so  kommt  man  zu  ilem 
Ä*>ullat.  dass  diesen  Namen  eigeiitiich  jeder  Thed  tler  Pflanze  fuhrt,  an  welchem  etwas 
HtT3u«koumit  iMler  herauskommen  ktmnte,  oder  in  welchem  etwas  enihalion  ist,  was.  nach 
'ief  \üisle|lung  des  Autors,  von  denjenigen  Kürpern  sich  nnlerscheidel . welche  mit  einan- 
die  allgeiiiein  verbreitete,  keinem  (iewMchse  fehlende  Ptlaiizeiisuhsinnz  luldeii , wie 
^ B.  Oilulose,  Stärkemehl,  Chlorophyll  etc.  Kine  coiisequenle  Ciilerscheidung  linde!  sich 
airgeMts,  denn  die  Aussetieidungsorte  der  heterogensten  Körper  — Cufl,  Wasser,  Kalk- 
, Harz,  Zucker  u.  a.  m.  — der  heterogensten  SIruclur  — Hpidermis,  Haare.  Spall- 
^»flountsen,  (ieravsliündelonden  •—  und  die  in  Bezug  auflntiall  und  Bau  elHUtso  veisfchieden' 
Abiageru  ngS'Orle,  ZeMen,  Zellgruppeii,  liiterc'ellularräiiine,  werden  willkürlich 

I « 

1)  Vgl.  De  Candolle,  Prodromu*»  II,  il6. 

« Hora  IS66,  |).  81.  Taf.  II. 

d.  pkytiol.  BoUnili.  II,  2.  7 
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cjjlwedor  DrUsi'n  jjonaunl  od^r  niHit,  Man  \nrgloi<  hr  z.  B.  Moycn  , Sn<'re1ionsm*>£am-: 
Treviranus,  Physiologie  II  . p.  1 IT.;  tnger.  Anal.  u.  Physiol.  p.  i09 — 15;  Marlinei,  Ann.M'. 
nal.  5.  St'r.  XIV. 

Die  Thnlsarhen , welche  dieser  Druseiieonfusion  zum  (ininde  liegen,  nIimI,  uiil»efani;e/i 
belrarhlel,  in  den  llaupl/.ugen  folgende.  An  i»e>limmlen  Stellen,  zumal  iil>er  (lefli'^sbürwlel' 
enden,  Wasserporen  u.  s.  w.,  wird  aus  der  Tiefe  kommendes  Wasser  an  der  Oh<*rflJielie 
ausliltrirt . in  ilmi  gelost  können  Khrper  wie /.tieker,  liummi , Kalksalze  Norkoimneii , 4la'> 
Wasser  gibt  tier  Oberfläche  feuchte  BeschalTeiilieil  taier  verdunstet  und  bisst  die  gelosten 
Körper  als  feste  Ausscheidung  zuruck. 

Zweitens  kann  die  OI)eifbiche  femdil  oder  klebrig  odt*r  incrustiri  sein  durch  Körper, 
welche  direct  aus  der  Kpidennis  selbst  herxorlrelen  , wie  z.  B.  »las  Marz  der  Driisenliaan*. 

Drittens  können  sich  beiderlei  genannte  Proeesse  an  einer  und  »lerselhen  Flüche  com- 
hinii'oii,  wie  z.  H.  an  den  DrusenOm  ken  der  Acacicn. 

Dieselben  K<ir|MT,  welche  die  Obcrtla<!he  feucht,  klebrig  machen,  kommen  vierU»fi> 
auch  im  Inneren  derOewebe  vor,  in  derverschietlensleii  Vcrtheiliing,  theils  in  kleinen  ijuan* 
litaten  im  Protoplasma  und  tiilialt,  theils  ganze /.eilen , /.ellgni|ipen , IiitiTcellularräume 
erfulh'iid.  So  z.  B.  riumini,  Marz. 

Dies»' viererlei  Ersebeinungen  . itsj).  ihre  morphologischen  Substrate  sind  nicht  die 
einzigen,  aber  »lie  liauptMicddiclisttMi,  wehdie  <!er  Anwendung  des  Wortes  Drüs<>  zum  (ftumie 
li»*gen.  Höchstens  dass  die  in  der  4.  Kategorie  genannten,  als  i n nere,  von  den  aiulercni 
ausseren  unters»  hied»*n  wertien.  Teber  die  pbxsiologis<die  »uler  teleologische  ik'dculung 
»li»?S4M*  inneren  Drüs»‘ii  weiss  man  .so  gut  wie  in»Uils,  über  »lie  der  öussereii  wenig; ’was 
man  von  lelzh'ren  kennt,  genügt,  »iin  eine  wesentliche  Vci*sc!ii»*denheU  zw  ischen  hesiinunteii 
Kalegorien  zu  staluiren.  Eine  .\nwendnng  der  (a)llectivbezeichnung  Drüs<»  in  dem  bis- 
herigen Sinne  i'»t  tlaher  aus  physiologischen  und  teleologis<'heii  fiesichtspunklen  nicht  zu 
Ix'grundeii.  Aus  anatomischen  oder  sonst  morphologischen  iuh'Ii  weniger,  wie  «ins  in 
diesem  und  spateren  Paragraphen  (ie^agte  zeigt.  Will  man  daher  das  Wort  Dnis»;  iiit  hl 
in  »lern  .Sinn»'  eines  überall  bereiten  N»>lbhelfers  beibelialten , ixler  ganz  aus  »ier  Plb»nz»'n- 
aiiaUtniie  ausmerzen,  s»i  bleibt  nur  übrig,  seine  .\nwendnng  auf  b»*stlmml  charakterisirlo. 
anatomische  Erscheinungen  zu  besi'liiünken  und  diese  im  Einzelnen  dui'ch  l>esondere  Be- 
zeichnungen weiter  zu  unt»*rscheiden.  Da  zu  dem  in  erst«!!* Linie  Vorgeschlag»*nen  NieiuainJ 
rallx'ii , die  Ausmerzung  des  W»iiies  aber  aus  begrcillichen  fininden  nicht  ausführbar 
sein  wir»l  — was  sollte  s»mst  aus  allen  pili  glandulosi  wenien?  — so  ist  »Ier  »IrilleWeg  ein- 
zus»*blagen.  l n»!  da  di»^  TIx'ilc  <b»r  Kpi<lermis,  von  web  ben  in  »liesem  Abs»d»nill  »lie  Ib'tle 
isl , einerseits  ohne  Frage  »lie  iiherw i«»gende  Mehrzahl  »Ier  als  Drüsen  oder  drüsig  bezeich- 
iH'ten  Körper  bilden,  amlrerseits  in  .sehr  bestimmten  anatomischen  Eigenschaften  unter 
eiuaiuicr  ubereinstimmen  und  von  ander»*n  verst  liieden  sind,  so  ist  der  Au.sdruck  Druse, 
«Irüsig  für  sie  anzuwend»*n  uiol  zwar  für  »lie  Tlieile  der  P.pulermis  allein,  glei<*hgij!ig  was 
unter  dens»*lljen  liegt.  Was  jene  analoinischen  Eigenschaften  nicht  bat,  wird  mit  ainleren 
Namen,  welche  ihres  Ortes  erwülinl  wenten,  zu  hezelchneu  sein.  Organe  des  glci»  hen  Baues, 
wie  »lie  hier  in  Bede  sl»*h»'inlen.  sin»!  an  nmlercn  ttrten  als  der  Epidermis  sehr  selten  , »lo»  li 
k»Miimen  sie  v»>r.  wie  im  Parenchym  vi>n  Farnen  (§  53);  die  rnters»  lieidung  der  Maiil- 
Drüsen  von  »Ion  tcfzfgeiianuten  ist  daher  je»lenfalls  nOlhig.  .Sie  ist  auch  dann  lieiziilK'lialteii. 
wenn  man  etwa  vorziehen  sollte,  dem  BegrifT  Drüse  eine  amlLMC  IttHleulung  zu  gelten.  aK 
hier  gesclücht. 

Die  anatomische  Eigenthümlichkeil  der  drüsigen  Kpidermistheile  besieht  »larin,  da^s 
in  der  /eil  w a n»l,  einen  von  den  Colluioses»  hichten  scharf  abgesetzten  Tlieil  »lepsellxM» 
bildend  , »l»*r  Korp»*r  auftrilt.  welcher  .Secrel  iler  Drüse  heisst.  Die  Wand  vvüt  hsl  an  <h‘r 
»Irüsigen  .Steile  in  »lie  Dicke,  und  zwar  duri'h  Einlagening  «üner  zwisclu'u  ihrer  AusM'it- 
uiul  luiuMiseite  gelegenen  S<  hichl, »lie  eingelagerte  Masse  isl  von  dt»r  Cellulose-  und Cuti»  ular- 
waml  shtHlicIi  verschie»len  und  wir»l  das  Seeret  genonnl.  Dies  sind  »lie  dire»ü  sichtlxirtMi 
Krsclieimingen.  L‘m  die  Frag»*  na«  h »1er  Knislehuiig  uii«l  »ler  Herkunft  »los  .S»'crels  zu  Ix*- 
aiilworleii,  luxlarf  e.s  aU».‘r»lings  noch  genauerer  i iitersuchuiigen.  Es  isl  aber  je<l»Mif4dN 
«•ine  uiiri»lilige  Vorst»‘lliing.  an  eine  »Ausschwitzung«  im  Sinne  eines  Durchlretens  grüss»*rer. 
oplis»  h iiachwcisban'r,  ini  Innern  »Ier  »Irüsigi'ii  Zelle  g»*bildi'ler  Massen  dur»‘h  dieMemluaii 
zu  »lenki'u.  Wo  »*s  gelingt  . Dnis»>n  mit  harzigtun  S»'»*ret  wahren»!  »Ier  inlensivsleii  Secit'l- 
^bihiung  ini  intaelen  Zuslan»!»*  genau  zu  lHudm»‘hien , was  ich  z.  B.  für  »lie  Drüseiihaare  von 
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Aspidiuni , Cistuä , Polarguiiiiim , Mulurella,  l‘ogosteinmi , Priniula  sinensis,  tuirh  für  die 
eipgesenkten  Drüsen  von  Psoralea  und  für  Rliododendron  anpehen  kann,  da  findet  sich  iin 
Innern  der  Cellulose»  and  » asserklarer  Zellsnft  und  aufTallend  homogenes  oder  sehr  gleich- 
fonuig  feinkörniges  Prolo|ilasma  und  keine  Spur  von  opliseli  nachweisharen  llarztrUpfchen, 
deren  Vorhandensein  doch  bei  der  gewülinliclien  Ausschwilzungsvorsicllung  vorausgeselzl 
«ird.  llansk'in's  Angabe  von  dem  direct  zu  seliendeii  Durcidrill  vorgebildeler  llarztropfen 
durch  die  Cellulose»and  (z.  B.  bei  Viola  1.  e.)  scheint  mir  liiermich,  in  soweit  sic  für  das 
noch  nicht  ini  Absterben  begrilTene  Driisenhaar  gelten 
soll,  noch  sehr  der  Bestätigung  zu  bedürfen.  Die  an- 
gegebenen Beobacblungen  legen  vielmehr  die  An- 
schauung nalic,  dass  das  Sccrcl  — zunticbsl  das  harzige 
— gleich  dem  AVaebs  erst  in  der  Wand  selbst  al)ge- 
sehieden  »ird,  vielleicbl  ersi  in  der  Wand  scllsst 
enistehl,  »enn  auch  zuzugebeii  ist,  dass  das  Material 
für  seine  Entstellung  in  letzter  Einic  aus  dem  Pro- 
toplasma der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zelle  stam- 
nicD  »ird  und  muss.  Im  Innern  aller  drüsiger  Zellen, 

«0  die  seorelbildende  Tliatigkeil  im  Erlöschen  oder 
erloschen  ist,  kommen  allerdings  grössere  Ansamm- 
lungen des  harzigen)  .''ccrets  vor.  Worin  diese  von 
dem  Ursprünglichen  und  unzweifelliafl  normalen  Ver- 
hallen verschiedene  firsi.’heinung  ihren  Crund  hal, 
hieihi  zu  untorsuehen.  (lelit  man  von  der  aus  dem 
normal geaannleii  Verhallen  gewonnenen  Anschauung 
ans.  so  köiinle  das  in  der  alten  Drüseiizelle  lielind- 
liche  .Secrel  in  der  Wand  entslanden  und  aus  dieser 
ins  Innere  der  Zelle  getreten  sein. 

Von  den  iKüden  oben  naeli  dem  Orte  der  Seercl- 
hildung  an  den  Zellen  untersehiedenen  llaupiformen 
der  Drüsen  sind  die  lilasigcn  weitaus  die  verhrei- 
Iclslen.  l'nler  ihnen  wiederum  die  inamiielifaltigeReihe 
der  drüsigen  II  a a re , Scliuppcn  und  Zotten.  Das 
Charakteristische  der  Struclur  dieser  »urdc  wohl  zu- 
erst von  Meveii,  Secrctionsorgane  Taf.  I,  Fig.  30,  d, 
für  die  kleinen  Drüsensehuppen  von  Melissa  officiiialis 
klar  abgebildet , jedocli  nicht  erkannt.  ISö4  gab  J. 

Personnc  eine  selir  gute  Beschreibung  und  .Abbildung 
für  die  DrUsiuisehuppen  des  Hopfens  Ann.  se.  nal. 
i.  S^r.  I.  p.  ä99, , welche  lange  Zeit  unverstanden 
hlleb:  ISAO  bildete  Inger  die  .Slruclur  der  ürüsen- 
'chuppen  von  Pleclranthus  fnilicosus  ab  (Anal.  n. 

Phvsiol.  p.  3lj!,  spUler  (rirundlinien,  p.  hi)  die 
Drüsciizotlen  von  Cannabis;  .\.  Weiss  galt  (PBanzen- 
luarv  1.  c. , Fig.  i58,  i<9  u.  iSO,  3 1 0,  343,  364)  eine 
•tniahl  aiiscliauiiclier  .Abliildungen  von  Drüsen- 
liaarrn,  ohne  jedm-h  den  Sachverlialt  riditig  zu 

rrkciineii.  Erst  llansteiii  Bol.  Zig.  !868,  p.  697  IT.)  wies  die  eliaraklerislisclie  .''Iriiclur 
für  fine  gros.sere  Reihe  von  Füllen  klar  nacIi;  neuerdings  folgten  ihm  Kaiiler  und  Marlinel 
C c.  vgl.  |i.  61).  .Aus  ilen  bis  jetzt  bekannten  Tlialsai’hen  bisst  sicli  znniiehst  der  liier  zu 
airilfriiolende  allgemeine  Salz  alileilen,  dass  die  drüsige  oder  nielil  drüsige  .ssinicliir  an 
keine  lifsiiniiiile  Form  und  (iliederuiig  der  Hnargehilde  gehuiiileü  ist,  Spei'iell  für  Haare  und 
üoüen  ist  hervorzuhelieii , dass  koptige  niclil  mit  drüsigen  identilicirl  oiler  vervveclisell 
«enlen  dürfen.  Es  gilil  drüsige  Haaiv,  welche  niclil  koplig  sind  (Cislus; ; die  Haare  des 


lig.  36.  hpiiidelfurniige  Druseiiliaare  von  Cisiiis  crtüicus  (37.'i).  u vor  Beginn  der  Se- 
crrlion,  J,  r mii  .sü>eretldase  auf  dem  .Sclieilel,  in  b ei-streckl  sieh  die  .‘Seerelioii  viiii  lelzlereu, 
»citalmarts  c'  der  .**elieilel  von  c nacIi  Eniferiiung  des  Seciels  durch  Alkohol  und  Aellier. 
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»meliligen«  Chonopoiliarcon-l.auhos  sind  a\i|uisit  knpfig,  nlxr  ni<'ht  drüsig  u.  s.  w.  Aller- 
dings sind  jcdonfidls  die  nieisti-n  driisigen  Haare  aiicli  kopfig  und  der  Kopf  der  Silz  der 
Drusenslriielnr,  und  unigekelirl  wir<l  von  ilen  kopflgen  die  Minderzahl  nicht  drüsig  sein. 
Eine  einigennas.sen  ins  Einzelne  gehende  L’ehersicht  der  hierher  gehürigeii  Yersrliiedeii- 
heileii  hisst  sich  zur  Zeit  nicht  gehen,  «eil  die  bisherigen  Beobachter , «eiche  mehr  als 
Einzelhille  hearlH-iteteii , mit  Aiisuahiiie  Haustein  s,  die  in  Frage  kommenden  Strueturver- 
htiltnisse  nicht  hinreichend  heaehtel  hahen.  Ms  Beispiel  Tür  drüsige  Haargetiihie,  »eiche 
hier  etwas  ausführlicher,  als  oben  geschehen  ist,  heschriehen  sein  nxigen,  sei,  mit  den 
blasigen  beginnend,  zunächst  noch  einmal  Cislus  cndicus  er«ähnl.  Das  eben  er»  ucliseni' 
Blatt  dieses  Strauches  ist  grau  dnr<di  zahlreiche  Büschelhaare  und  , besonders  am  Grunde, 
lange  spitze  einzellige  nufiecht  anliegende.  Es  trägt  aus.serdem  kurze,  mehrzellige,  oben 
koptige  null  driisige  Härchen  und  endlich  zahlreiche  spindelhirmige , gro.sse  Dritsenbaare. 
«eiche  bestehen  aus  einem  unteren,  breileren,  aus  vielen  scheibenfürniigen  Zellen  aufge- 
bauten Theile  und  einem  dünnen  cjlimiriscben,  I — fzelligen  Endstück  ^Kig.  36  . lüe 
drüsige  SIructur  kommt  der  unbedeutend  erweiterten  Spitze  und  Öfters  auch  streckenweise 
der  Seilenvsand  des  Endstücks  zu. 

Von  kopligen  Di  iiscnhaaren  und  Zotten  uml  den  an  diesellieii 
sich  anschliessenden  Schnp|HMi  seien  ausser  den  .schon  olien  er- 
«ähnten  Beispielen  genannt  die  lau  Weiss  vom  Kelche  von  .Maii- 
randia  sempertlorcns  (I.  c.  Fig.  iTO),  von  Antirihinum  inajiis  J.  c. 
Fig.  3IOj,  die  von  Häuslein  von  den  haubknospen  von  Ribes  jl.  c. 
Fig.  30— it3),  Syringa  (Fig.  68,  69(,  Helianthus  anniius  (Fig.  9 4,  9i 
ahgehildelen.  Nebenstehende  Figur  37  stellt  eine  Dru.senzolle  vom 
Blatlsllel  des  Conocliniiiin  alropurpureuni  dar  mit  nicht  kopfigem. 
aus  2 Reihen  scheilrcnformigerZellchcn  bestehendem  Endstück,  »el- 
chem  ilie  ebenso  Indie,  halbkugelige,  von  der  Cuticula  umschlossene 
Secretmasse  aufsitzt.  Wohl  alle  l.ahialen  (vgl.  Meven,  Unger,  llan- 
sleiii.  Kauter,  Marlincl  I.  c.)  haben  neben  mancherlei  anderen  Haar- 
fornien  kurze  drüsige,  bestehend  aus  einer  in  der  Epidermis  liegen- 
den Fusszelle , einer  von  dieser  getragenen  kui-zen  Stielzelle  und 
einem  <lies<>r  aufsitzenilen,  von  grosser  .sjeeretblase  überragten  drü- 
sigen Kopfe.  I.elzterer  ist  i|ii  einfachslen  Falle  ein  runde  Zelle;  Pogo- 
slemon  l’alschouli,  Fig.  38 ; in  den  mei.sten  Fallen  eine  kugeh|uadran- 
tisch-vierzelliger  k<ir|H-r  (l.anüum  albuni,  Rauter  1.  c.  Plectranihus 
frnlicosns.  Fig.  il  .^,  .8.  63),  nicht  seilen  aucO,  unU-r  weiterer  Thei- 
lung  zu  einer  v ielzelligcn  schildförmigen  Ischupim  herangewachsen-,  wie  die  grossen  etwa 
llzelligen,  in  Crühchen  eingesetzten  llriisen  vieler  Thv inus-Arteu (Fig. 39;  Lophanthus-,  isi- 
lurcja-Species,  auch  die  länger  gestielten  Schuppen  von  La- 
vandula  niultilida  u.  a.  m.  Vgl.  .Marlinet,  I.  c.  Taf.  II.  Die 
vielheruhmlen  llopfendrü.sen  (Fig.  40;  Kauler,  Martinet,  l.c. 
sind  vielzellige  schildförmige  Schuppen,  becherförmig  oder 
coniseh-v  erlieft,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  conisch- 
em|>orgetriehenen  Drüsenblase  überragt,  daher  au.ssebend  wie 
BUS  zwei  mit  den  Grundilächen  aufeinander  gesetzten  Kegeln 
bestehend.  Wie  schon  .Meven  fand,  sind  ihnen  im  Bau  sehr 
ähnlich,  nur  immer  tiach  schcibuiiforinig,  die  gelben  llru.sea 
lies  Laubes  von  Kibes  nigrum. 

lieber  die  ausgedehnten  drüsigen  Flächen,  wie 
die  derZweigepidermis  von  Betula  habe  ich  hier  keine  «eite- 
ren Details  anzufuhren.  Von  den  klebrigen  Zonen  der  Sileueeii 
mag  noch  heslinunler  hervorgehoben  werden,  da.ss  die  nicht  ganz  leichte  Entscheidung 


Fig.  37.  Conoclinium  alropurpureuni  (Hll.  Vom  l.Hngsschnill  durch  die  Epidermis 
eines  jungen  Blattstiels,  e — e Fipnlerinis,  mit  einer  Drüsenzolte.  e Endzeilen  der  Zotte;  g 
harzMftdlle  terminale  Cnlicnlarblase. 

'*8.  I’ogoslemon  Palschouli,  Junges  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt.  Kpidermisstürk 
"zen  Drüsenhaar.  .Secrel  durch  .Alkohol  gelost  <375). 
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iknibcr,  obdasSecrel \on  den  eipenlliünilichen  viirrnnenden  Epidermisielleii  allein  (l'nger 
oder  von  der  Epidermis  der  ganzen  klebrigen  Zone  gebildel  wird,  fernerer  rnlersuchunp 
hnlarf. 

Inler  den  gewohnlieli  sehleelilhin  als  »Orlisen«.  oder  ziisamniengeselzle  .anssere)  Dru- 
•ea  lieieiebneleii  c i rc  u ms  er  ip  1 e n Eleekeii  sind  zunliehsl  zweierlei  Oinge  von  einan- 
der zu  sondern.  'Einmal  nämlich  eng  umseliriebene  Gruppen,  dicht  neben  einander  ste- 
hender drüsiger  resp  koptiger  Haarbildungen.  Solche  sind  der  runde,  bleiche  oderdunkel 


Fig.  3». 

uoleltroihe  Fleck  auf  der  I nlerilücbe  jeder  Stipula  einiger  Wicken  Vieia  Faha,  sativa.  se- 
piiim'  , dersr’llH-  bestellt  bei  Vicia  Falia  aus  dicht  bei  einander  stebemlen,  gleich  hoben  keii- 
lipen  Kopfhaaren,  mit  kurzer  Kuss-  und  .Slielzelle  und  aus  zwei  iiiwr  einander  siebenden 
Zettpaaren  gebildetem  Kopfe;  drüsige  Eigenschaften  sind  an  ihm  bei  dies(‘r  .'»pecies  nicht 
beolsichlel,  die  Kopfzellen  enllialten  stark  lichlbrecliende,  dichte  kugelige  .\nbaufungen 
und  Kuriier  bildende  Körper  nebst  farblosmii  oiler  viidettein  Zellstift;  bei  \'icia  sali\a  wird, 
in  nicht  genau  untersuchter  Weise,  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ausgescbiedeii  l. . Ferner  die 
•ftrusen«  an  der  Blaltunlerseile  von  Irena  sinuala:  keulige  ilicbt  gedrlingle  Kopfliaare.  eine 
liff  gnihige  Einsenkung  auskleidend.  Ferner  die  sogenauuleu  Orüsen  auf  der  Itlaltunler- 
dache  von  Calalpa  syringnefolia,  G.  Iliingei  *) , vvelclic  aus  Grufipen  kreisel-  oder  fiicherförini- 
ter .Schuppen  mit  einzelligem  Slielcben.  lihnlicli  den  .Schuppen  von 
Ibppiiris,  beslelu'ii.  Diese  Bililungeii  geboren  selbsIversUindlicIi 
ihrem  Bau  nach  nicht  hierher,  sondern  in  andere,  obim  behan- 
dflle  Kalegorien.  — Hiervon  sind  zu  unterscheiden  die  iiii'hl  als 
Haarhilduiigen  vorragenden  drüsigen  F^pidi'rmisnecke,  Von  ilie- 
ven  hat  jedenfalls  eine  Anzahl  die  characlerislische  blnsig-ilriisige 
Wandslructur.  .So  die  runden  Drüsenflecke  auf  der  Blalliinler- 
seitc,  zumal  in  den  Winkeln  zwischen  den  drei  Hauptrippen,  von 
Clerodendrou  fragrans  Veiil.  und  anderen,  aber  nicht  allen  .\rlen 
der  Cialtung*  ; die  i — .1  jederseits  der  Millelrippe  am  Grunde 
der  Rlaltniilerfliiche  helindlicheii  runden  Flecke  bei  l'riimis 
Ijurocerasus*);  die  das  Ende  zapfenarliger  .stiele*  resp.  Ztihne 
bildenden,  mehr  oder  mimler  vertieft -becherförmigen  Drusen 
an  der  Blallstielbasis  der  Passifloren*,  (untersucht  an  1*.  atro- 
caeruloa  Hort.)  die  paarig  am  oberen  Ende  des  Blatlsliels  vor- 

Fig.  89.  Epidermis  mit  Drüsenscliuiipc  von  der  Blalloberseile  des  Thv  nius  vulgaris  (37.5  . 
« Hjcheiiansichl,  h scnkrecliler  Durchschnitt.  Secret  durch  Alkohol  entfernt. 

Fig.  to.  Hiimiiliis  l.upiilus,  Driisensclinppeii,  senkrechter  Durchschnitt  (Ui;.  .(  vor 

I C.  C.  Spi-engel,  Enid.  Gelieimniss  p.  356. 

1 Vgl.  Fnckel,  Flora  I8t6,  p.  417. 

3]  Caspary,  de  Xcctariis  p.  40. 

•'  F.  Fischer.  .Mein.  .Soc.  d.  Naluralistes  de  Moscou  I,  446,  nach  Treviranus  l’hvsiol.  II, 
3ä.Ca>parv,  I.  c.;  v.  Schlechlcndal,  Bol,  ZIg.  1844,  p.  6. 

5j  Caspary,  I.  c,  6)  Vgl.  .Marlinet,  I.  c.  p.  19t,  Fig.  43S,  439, 
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j,  --  ^ \rwa  der  Malpi^ucecn-Callung  StigmalophjUum 
• itrh  ,lefyri-ir*  ''fv-hiedcii  g«stallele  Driisr,  welchf 
BasaiUifl-  des  RIallsticIs,  resp.  Blallslielblattcs 
^ -siiil  fnr  Cleroilcndrun  und  Prunus  opx-n 

_ r - ^ !_  i-  MUBilblia  Linitl.,  lophaiitlia  sldlcii  sie  con- 
■ — ■ --  irar  -r>eneiie.  scbwielenähnliciic  Prominenzen 

1 sf?  -:rdieson  drüsigem  Bau,  an  der  übrigen 
- - lerm  Arien 'A . longifidia,  lalifolia,  Diela- 

s»riala>;j  lieg!  der  drüsige  Fleck  im 
Ji»  "-U  •a-H.-henformigeii  Eiiisenkung.  Bei  Aca- 

_ i-Kie  eines  cylindrisclicn,  rnillen  iwisrdien 

• -*-nei>den  Slicichens.  Wie  schon  anpedeu- 
_ im.-fc  das  Secret  von  der  Mendiran  abge- 

_ Uerodendron,  Lauroeerasus  als  weite 

•j*  * -^"t  und  dann  an  Durelisehniltspiiiparaten 


'•»  ^-ir  ierbsf  Cuticula  der  sllirkeren  Drüsenllccke  um 
• -•  -s  -'as  Oic  ro  bersten  in  einem  klaflenden  Bis»,  weleber 
..  I .SH  ?;j.:32hnen  haben  z.  B.  Mercurialis  aiinua,  Pru- 

s,-^"  . SüAiv'tur.  * . 

• • »-■<>. «t~  weiche  an  Blällern  und  blallarligen  Tbeilen 

. ••  c'ssc-,  wi-ste«.  also  den  vielen  drüsigen  Zahnen  der 

, »I -tsi .LI.I ,teo  der  Blattstiele  und  Blätter  von  Vibur- 

. Arten,  von  den  inannirbraclien  Drü.scn  der 

K e.  ^ : e stnjciur  der  Oliertlüclie  und  die  Secretibn 
. s.  . > -a  .A*e*  ^kannte  stimmt  aber  mit  den  bestimmt 

s s,"  s 'v'voa  der  v'berflaolie  der  Zellen  fest  anliegend.  B 
..  Sss  s.  ••  w '!  iSs’hoben.  !>ecr>'t  durch  .Mkohid  enlfernt. 

.'•••  V •VS"  ••  iVwse«sv-hup|ien  von  der  Blnttunterlläclie,  n 
-s 'S  • VS  t'u.vKsrhniil  einer  kleineren  (tSi).  ln  lelzte- 
. VI  ew -s.'äe-raume  unscbaltirl.  c Khudodendrun  hir- 
w...  . «s  -iu  K ■»'tcnrvhter  Oiirchschnitl  115).  Die  Cello- 
, • s • t *,.wi  >esTv'lr»ume  weiss  gelassen.  Leber  die 

. s.  ofvsVosie«  Fpohennis  her,  die  Cuticula.  Secret 


. s » .‘Wssiv's  Sii, 

.S.S 

* l a<w.  Ca.spary,  1.  c. 
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hierher  geliürenilcn  Beispielen  so  sehr  übcroiii,  dass  as  jedenfalls  zur  Zeit  Hebolcn  isl,  sie 
hier  aniiisc  hliess<'n. 

Zw  ischc  II  w a ndd  riise  n sind,  mit  Ausnahme  der  oben  erwähnlen  Angaben  von 
llanslein,  bis  jelzl  nicht  mit  Hücksichl  auf  ihre  eharakterislische  Struclureigcnlbiiiulich- 
keil  Usclirieben.  Die  hierher  gehörigen  (lach  kreiselfonnigen  Schuppen  der  Aliienrosen 
big.  Hj  sind  iiiit  kurzem  4— öreihigein  Slielchen  einer  Grube  der  llaulllüche  cingefiigl. 
Ihre  freie  Ansseiiflaclie  ist  rundlich  und  flach.  Sie  lieslehen,  je  nach  den  Individuen,  aus 
60— SO  eine  Schicht  bildenden,  von  dem  Stielchen  aus  radial  divergirenden  und  -gestreck- 
ten Zellen.  -Alle  Knden  dieser  liegen  am  Stielchen  und  in  der  ebenen  Aiisseiitläche  mit  ein- 
ander und  mit  der  Cuticula  in  lückenloser  Verbindung.  40—50  der  Zellen  begrenzen  in 
ringlumiiger  Reihe,  mit  einander  ebenfalls  in  liickenloser  Verbindung  und  von  der  eng  an- 
liegenden Cuticula  bedeckt,  den  seitlichen  I infang  der  Schuppe.  Ihre  Uusseren  Enden  sind 
derart  vorgezogen,  dass  sie  einen  strahligen  Hing  um  den  Hand  der  ebenen  Kliiclie  bilden. 
Die  Zellen,  welche  das  Mittelfeld  der  Schuppe  darstellen,  an  Zahl  etwa  iä,  sind  zwischen 
ihren  beiden  Enden  stark  verschmälert  und  die  hierdurch  gegcbeneii  weilen  liilerslitien 
zwisclieii  ihmi  seitlichen  (durch  Chlorzinkjod  dunkel  blau  werdenden)  Cellulosewitnden 
von  dem  Secret-Gemenge  — Harz  und  ätherischem  Del  — au.sgefulll. 

Der  fast  kugelige  Kopf  der  obengenann- 
ten grosseren  DrUsenhaare  des  Blattes 
von  l-eduni  Imstelit  aus  9 — 1 0 vom  .Stielende 
ans  radial  divergirenden  Zellen.  Die  polv- 
goiialeii  Ausseiienden  dieser  Iheilen  sich, 
in  liickenloser  seitlicher  Verbiiidiiiig  mit 
einander  und  fester  Verwachsung  mit  der 
Cuticula,  in  die  Kugelperiplierie.  Nach  in- 
nen zu  verengern  sich  die  Cellulosewäiide 
rasch  zu  sehinnleii , am  Sliel  zusammeii- 
slos,wnden  Röhrchen,  welche  zwischen  ih- 
ren Seilen  einen  weilen , gleichfall.s  von 
liarzigrin  .Secret  ganz  erftilllen  Raum  lassen. 

Wie  diese  harzerfiilllen  Riiiimc  zu 
Stande  kommen,  isl  am  klarsten  zu  heoh- 
acliten  l>ci  ileii  eingeseiikleii  Zwisclien- 
»anddriisen  von  Psoralea  Kig.  ii;.  An 
den  Indien  Pnnkteii  beider  ItlalUläelieii 
cda'ii  genaiiiitrr  .\rlen  liegt,  in  das  Blnll- 
gewebe  einspringeiid,  ein  etwa  kugeliger 
kor|ier;  sein  ^äusserer  ahgeplalleler  Pol 
manchmal  in  einer  leichleii  Depression  oder 
Vlirragung  der  Epidermis  - Ausseiillärlie. 

Er  zeigl  in  der  Eliichenansielit  iler  Epider- 
mis die  iKilvgumilcn  .Aiissenwäiide  einer  ^ 
hni|i|ie  von  je  naeh  dem  Individuum) 
dunliH'hniUlieh  iO  — 30  Zellen,  welelie 
.Vus.senwande  weit  kleiner  sind  als  die  der 
umgeben, len  Epideriniszellen,  aber  miiiile- 
»lens  doppidl  so  dick  wie  hei  diesen.  Die 
kleinen  polvgonaleii  .Viisseiivvünde  geboren 
schmal -sclilauchtormigen  Zellen  an,  von 
denen  die  peripherischcii  (an  Zahl  14 — i4) 
miTidianarlig  gekrümmt  zum  iiinerii  Pol  Fig.  4'4- 

verlaufen,  seitlich  lückenlos  verbunden, 

Eig.  tl.  Senkrechte  Durehschnille  der  HIaltlamina  von  Psoralea  liirla.  Einschichlige 
Epalerniis  „iid  daninler  liegendes  Gewebe;  letzteres  in  h und  c durch  die  .Uchaltirung  von 
der  Kpideriuis  ahgegrenzl.  a (875)  eine  fast  erwachsene  Druse,  iiai  h Eiilfermiiig  des  Secrels 
durrh  Alkohol,  h (600  sehr  junger  Zustand  einer  Druse ; Secret  noch  nicht  vorhatidcii ; c (600) 
el»ai  aller,  Sccrethilduiig  hegiiiiiend. 
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miteinander  die  Wand  einer  llohlku^iel  bildend  , die  5 — H mittleren  aber  bogig  oder  wellig 
geknimmt  durch  das  Lumen  der  Hohlkugel  laufen,  um  sich  am  imiem  Pol  mit  >erhn'ilerteii 
Enden  aneinander  und  an  die  peripberi'^hen  anzulegen  und  so  die  Hohlkuge)  abzuM‘hliess4'‘ii 
Kig.  . Zwischen  den  Seiten  der  mittleren  und  der  Innenfläche  der  p<Tipherischen 
Cellutosewände  liegen  weite  Interstitten,  erfüllt  >on  grossen  llarzmassen  oder  von  unzfili' 
ligen  in  wasserheller  Flüssigkeit  suspendirten  Harztropfchen  •Milchsaft«  Hildchnind,  1.  c... 
Der  Inhalt  der  schlauchförmigen  Zelleu  ist  im  Aller  von  ähnliclw'r  BesebafTonheit,  anfangs 
enthalten  sic  helles,  kaum  körniges  Protoplasma  und  wasserhellen  Zellsaft. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  bestimmt  audeutet.  — entstehen  diese  Drüsen  aus  einer 
nach  innen  ragenden  primären  Epidenuiszelle,  welche  durch  zur  Oberfläche  senkrechte 
Wände  wiedertiolt  gelheilt  wird.  Die  Theilzellen  strecken  sich  in  der  nämlichen  Richtung. 
Ihre  seitlichen  Celhilosewande  sind  anfangs  lückenlos  verbunden  6,  Fig,  42  . Während 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Grenzflächen  Harz  auf,  zunäch«^t  als  homogene,  schmale  uml 
kurze  Zwischenwandschicht  an  der  Mille  der  Zellen,  um  die  mitUdständigen  quere  Ringe 
bildend  c,  Fig.  42  , allmählich  an  Hohe  und  Dickezunehmend  bis  zur  Grösse  der  bescbric- 
lM?nen  grossen  Inlerstitien.  Zu  Anfang  und  während  des  lebhaflesten  Waclisthiims  <!er 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dünnen  wasserhellen  Proloplasmabelog  und 
vollkommen  klaren  farblosen  Zellsafl. 

Das  Sccret  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  niei>ten  Fällen  Harz  oder  ein 
Gemenge  von  Harz  und  ätherischem  Oel,  z.  B.  Betula,  Humuhis.  Labiaten,  Primula  etc. 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhältnisse  dieser  Körper  ist  hier  ab- 
zusehcii.  In  anderen  Fallen  sind  es  in  Was>er  hoch  «{uelflKire  o«ler  lüsliche  Korp«*r,  Pllan- 
zenschleime,  Gummi,  wie  z.  B.  hei  den  Knospen  der  Polvgone«*n  Haustein,  1.  c.  wler  Go- 
njenge  von  diesen  und  Harz  — nach  Haustein  in  den  meisten  LanbknosjH*n,  z.  B.  Cunonia, 
Vi»ila.  Seltener  sind  es  an  nicht  zur  BIüUk^  gehörigen  Theilen  Gemenge  von  Gummi  und 
Zucker;  so  bei  Vibumum  Tinus,  Clerodendron  fragrans.  wo  der  Zucker  selbst  auskrvstalli- 
n*n  kann,  Prunus  Laurocerasus.  Acacia  u.  a.  v.  Schlechtendal,  Casparv,  L'ngcr,  L c.;  Die 
harzigen  SecreU*  können  ziemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium ; meistens  allerdings  sind  sie 
weich,  schmierig;  die  in  Wasser  «piellbaren  und  löslichen  sind  nornialer  Weise  immer  sehr 
wasserreich,  die  meisten  St*orcle  daher  für  sich  feucht  und  klebrig.  Die  Besc  hafTenheit  der 
Ob^'rfläche  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drüse  bleibt,  und 
nur  seine  lluchligeii  Bestandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  So  l)oi 
allen  Zwischenwanddrusen  um!  «leii  blasigen,  mit  derber,  irsisteiiter  Cuticula  wie  bei  llu- 
muius,  den  meisten  I.abialen. 

Bei  den  blasigen  DrüM'n  mit  zarter  Cuticula  wird  diese  entwevler  aus  inneren  Vrsaclien 
d.  h.  «lurrh  steigende  Anhäufung  des  Seends  gesprengt,  wie  z.  B.  bei  den  ZuckerdrÜM'n  von 
Clermtendron,  .Vcacia  niarginata,  den  Drüsen  vieler  I.aubknosjH’'n ; oder  es  tritt  leicht  in 
Folge  einer  von  aussen  kommenden  Läsion  Zerreissuiig  der  Cuticula  ein,  dk*  Oborflöche  w inl 
«iaher  durch  das  frei  wenlende  5m*ctcI  klebrig.  An  llnarbildungen  erwachsener  Thoile  hört 
die  Sccrelioii  nach  Durchhn'chung  der  Cuticula  bald  auf.  flie  Drüscnzollcn  veiirocknen; 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen,  später  zur  .Vusbildung  gelangenden  Drüsenhaaicn 
kommen.  Bei  den  über  Gefässbündelenden  liegenden  Drüsenflecken  scheint  die  S<*crelion 
allerdings  oft  nach  Zermssting  <ter  Cuticula  lange  anzudauern,  tloch  ist  hier  noch  genauer 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  .\ustretenden  auf  Rechnung  der  Secrelion  seihst 
und  auf  Rechnung  des  aus  den  Gefässhündeln  fillrirton  Wassers  kommt.  In  den  unent- 
falteteii  Laubknospen  folgt,  nach  Hanstein  , auf  die  Ruptur  der  Cuticula  oft  ihre  Rc' 
generalion  und  die  Bildung  neuer  isecrelschiehlen. 

Wie  Haarbildungoii  ül>erhaupl,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fallen  transitorisch  im 
Kni»s{>enzustatule  vorhamlene,  hei  der  Entfaltung  schw indeiide  Organe,  .\tich  die  drüsige 
Epidermis  vieler  Blattzahne  seceniirt  währeml  des  KnospenstatÜuiiis  uml  stirbt  iiaclilier 
ah.  f Hanstein  hat  diese  die  Knospen  mit  klebrigem  Secret  bedeckenden  Organe  Beleinier, 
Colleteren,  ihr  klebriges  Product  Kmispeiileim,  ßlastocolla,  genannt. 

Es  ist  mir  nur  ein  Fall  bis  jetzt  bekannt , wo  solcher  Kiios|>en  be<ieckemle  Jschleim 
aiidenm  als  den  bozcichiietcn  Irsprung  bat.  Die  Jungen  Blattbasen  von  Osmunda^/  sind 


t,  S.  Reinke,  1.  c. 

i,  S.  Milde,  Monogr.  Gcncris  Osuuindac,  Viiulob.  1868. 
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mit  rvicliHehem  amorphem  Schleim  bedeckt.  Derselbe  kommt  aus  langen,  vielgliedrigen, 
^rosszellig-rosenkranzformigoü  Haaren,  deren  Zellen  in  dem  untersuchten  Entwicklungs* 
zustande  jede  von  einer  Schleiininasse  gänzlich  erfüllt  sind.  Dir  Entstehung  dieser  ist  zu 
untersuchen.  Bei  Einwirkung  von  Wasser  quillt  der  Schleim  und  tritt  als  amorphe  hyaline 
Masse  aus  der  platzenden  Celluloscinembrnn  heraus. 

§ 20.  Von  den  DrUsenhnaren  sind  derzeit  eonsequenter  Weise  zu  Ironnen, 
denselben  jedoch  zu  allernächst  zur  Seite  zu  stellen  die  mehlig  l)cstaubten 
Kopfhaare  — Pili  pulverulcnti  — , welchen  die  Blaltunterflaehc  der  sogenannten 
Gold-  und  Silberfarne  ihre  weisse  (Gymnogramnie  tartarea , ealoinelanos  u.  a. 
Spec.,  N'otholaeiia  nivea,  Cheilanihes  spcc.)  oder  goldgelbe  Niymnogr.  sulfurea, 
Martensii  u.  a. , Pteris  aurata) , das  Laub  der  mehligen  Primeln  seine  hellgelbe 
Pr.  marginata)  oder  meist  weisse  (Pr.  Aurieula,  farinosa  u.  a.j  Bestilubung  ver- 
danken. 

Der  mehlige  Ueberzug  dieser  Pflanzen  wird  nicht  wie  die  Wachstlberztlge 
von  der  ganzen  Epidermis  abgeschieden  , .sondern  aiisschlicsslieh  durch  die  von 
einem  kurzen  einzelligen  (Gyminnogrammej  oder  zweizeiligen  {Priimila  Stiele 
getragene  runde  Kopfzellc  kleiner  Haare  [Fig.  43.]'].  Er  tritt  an  der  ganzen 
01)cr(liH:he  der  Kopfzellc  auf  in  Form  von 
Stäbchen-  oder  nadclfbrmigen  kleinen 
Krystallen.  Diese  stehen  bei  G\mno- 
gramme  strahlig  von  der  ganzen  Kopf- 
zelle ab,  ihre  Länge  kann  den  Dureh- 
inesser  dieser  weil  UbertrelT('n . Bei  den 
Primeln  sind  sie  unregelmässig  gehäuft. 

.Vn  nicht  ganz  inlacten  Exemplaren,  zu- 
mal der  Primeln,  sind  sie  oft  zertrümmert 
zu  Haufwerken  kleiner  Fragmente,  und 
Ul>erdie  ganze  Epidermis  zerstreut.  — 

ÜerUeberzug  besteht  aus  in  kaltem  Alko- 
hol grnssentheils  leicht  löslichen,  harzartigen  Körpern’).  Bei  Gymnngrainme  fand 
ich  nach  Lösung  in  Alkohol  einen  feinkörnigen  UUeksland,  welcher  sieh  in 
Aelher  löste.  Klolzsch")  nennt  die  bctrelfcnden  Körper  Pscudo-Slearoplciie ; 
diese  sind  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
lösung leicht  auskrystallisirbar  (ich  erhielt  immer  nur  Aggregate  sehr  kleiner 
Krjsiallclien),  ziendich  hart,  schwerer  als  Wa.sscr,  bei  30  " schmelzl)ar,  bei  ab- 
gehallener  Luft  unverändert  suhlimirbar,  schwach  gewUrzhafl , in  warmem 
AAasser  (■?!),  Alkohol,  Aelher,  Essigsäure,  Alkalien  löslich. 

Kig.  4J.  Gyninogramme  tartarea.  ,'tti)  BesIliuMcs  Haar  von  äer  Blatl-Uiiterlliiche, 
aut  Wasser  schwimnioncl.  Die  riimlu  Kopfzellc  von  den  siralili;;  abstelienden  llarzsUibchen 
Weekl.  B.  375)  Eben  solches  Haar  nach  mnmeiilanor  Einwirkung  von  kaltem  Alkohol, 
hie  Slahclicii  zunieisl  gelöst.  .\n  ihrer  .Stelle  eine  feinkörnige  Scliiclil  ziirnckgebliebcn,  welche 
in  Aether  rasch  gelöst  wird.  — In  Kopf-  und  Slielzelle  Zellkerne.  Die  grösseren  Körner  in  der 
kopfzelle  sind  Clilnropliyllkörner. 

I)  Link,  Iconcs  seleclae,  Heft  IV,  Tab.  III,  Kig.  7 — 9.  Mcllcnius,  Kiliccs  horli  l.ipsicn- 
'is  p.  4J.  * 

i;  Göppcrl,  N.  Aela  Acad.  Leopold.  Carol.  XVIII,  .Snppl.  I.  p.  i06. 

> .Monalsber.  d.  Berlin.  Auad.  ISöl,  Dechr.  Bot.  Ztg.  1852,  p.  100. 


Kig.  13. 
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Auf  tleiii  Laul)  vieler  iiiil  den  in  Rede  stehenden  nächst  verwandter 
Pflanzen  — Filices,  Primula  sinensis  etc.  — kommen  an  Stelle  der  bestäubten 
Haare  typische,  har/absondernde,  Idasige  Ürtlsenhaarc  vor.  Diese  Thalsarhe. 
sammt  der  sonstigen  Uebereinstimmung,  zeigt  die  nahe  Zusammengehörigkeit 
beider  Bildungen.  Bei  Gymnogrumme  fand  ich  den  krystallinischen  reherzug 
immer  nur  der  glatten  Cuticula  der  Kopfzelle  aufsitzend.  An  jungen  noch  nicht 
entfalteten  frischen  Blättern  der  Aurikel  hat  die  Kopfzelle  der  Haare  vielfach 
typische,  blasig-drüsige  Struetur;  so  jedoch,  dass  die  das  Harzsecret  umziehentle 
Cuticula  ausserst  dünn  ist,  und  dass  die  Kopfzelle  selten  eine  grössere,  meist 
i bis  mehrere  kleine  Harzblä.schen  trägt.  An  älteren  Hlättttrn  sah  ich  diese 
Blasen  nicht;  an  Stelle  der  bei  jungen  Blättern  vorhandenen  treten  nach 
längerem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Krystailchen  auf.  Allediese  noch 
genauer  zu  untersuchenden  Krscheinungen  deuten  wiederum  daraufhin,  das.scs 
sich  hier  um  eine  besondere.  Form  der  DrUsenhaare  undÜrUsensecretion  handelt. 

§21.  Darwin  hat  durch  seine  Inscctivorous  plants  die  Aufmerksamkeit  auf 
der  Epidermis  angehörige  Organe  gelenkt,  welche  sich  ihrem  Hau  und  ihrer 
Entwicklung  nach  an  die  Haarbildungon  und  besprochenen  Hautdrüsen  nahe 
a lisch I ie.ssen , aber  ausgezeichnet  sind  dadurch,  dass  sie  an  ihrer  Oberfläche, 
wenigstens  in  den  genauer  untersuchten  Fällen,  auf  Einwirkung  andauernder 
chemischer  oder  mechanischer  Reize  eine  Flüssigkeit  ab.sondern,  welche  eine 
freie  (organische)  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnlich  wirkendes  Ferment  in 
l.ö.sung  enthält.  In  Folge  des  Zusammenwirkens  beiiier  gelöster  Körper  sind  sie 
fähig,  eiweissartige  Substanzen  zu  lösen,  zu  verdauen,  und  es  wird  die  Lösung 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten  , Aniinoniaksalzen  u.  a.  von  ihnen  oder 
— was  nicht  überall  als  ausgemacht  gelten  kann  — auch  von  ihrer  L'mgebung 
ab.sorbirt.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Organe 
Digestions-Drüsen  nennen.  Aiis.ser  den  genannten  I.üsungen  findet  l>ci 
manchen,  zumal  Drosera-,  Dro.sophy  lluni-,  Pinguicula-Arten , reichliche  Aus- 
.scheidung  von  in  Wasser  quellbarem,  klebrigem  Schleime  statt,  welcher  liei 
den  genannten  Pflanzen  auch  von  der  Beizung  unabhängig  auftritt , in  diesem 
Falle  aber  der  säuern  Reaction  und  digestiven  Wirkung  entbehrt.  Bei  anderen 
ist  der  Schleim  nicht  beobachtet. 

Die  in  Bede  stehenden  Organe  und  die  durch  sie  gegebene  Fähigkeit, 
thicri.sche  Substanz  zu  verdauen  und  als  Nährstoff  aufzunehmen , simi  zur  Zeit 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalteten  Blättern  von  Droseraceen,  zumal  Droser.i- 
Arten  , Drosophy  llum , Dionaea  , und  von  Pinguicula-Arten.  Andere  Pflanzen 
nehmen  ebenfalls  mit  ihrem  l.aube  gelöste  animali.sche  Körper  als  Nährslotfi' 
auf,  unzweifelhaft  (rtricularia)  oder  sehr  wahrscheinjieh  Aldrovanda,  .\epcn- 
thes,  Sarracenia , u.  a.  und  zeigen  dem  entsprechend  Organe,  welche  al> 
Digest inns-DrtI.scn  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  betrachten,  wenn  auch  zur  Zeit 
noch  nicht  völlig  sicher  erkannt  sind. 

Die  unzweifelhaften  oder  prä.sumptiven  DigcstionsdrU.sen  haben  ^soweit 
sie  der  Fipiderinis  angehören)  entweder  die  Stellung  untl  Zellanordnung  cir- 
cuiiuscripter  Hautdrüsenflecke,  oder  von  Haaren  oder  Schuppen. 

Sie  .stehen  entweder  über  Gefassbündelenden  (Drosera,  zum  Theil  Nepcii- 
thesj  oder  ohne  dir<*cle  Beziehung  zu  diesen  (z.  ff.  Pinguicula,  Dionaea''. 

Von  den  hierhergehörigen,  über  die  Epidermisfläche  vortreternden  Haar- 
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MIdungcn  wurden  schon  oben  (p.  67)  die  zierlichen,  liiuggesliellcn  schiriii- 
fiirniigen  S«'hiippen  erwähnt , welche  in  grosser  Zahl  auf  der  BlaUlIäcIie  der 
l’inguiculen  stehen;  sie  secerniren  auf  ihrer  obi>ren  Fläche,  (ianz  kurz 
schirniartig  gestielte,  runde  vielzellige  Schuppen  ohne  irgend  besonders 
iiennenswerthe  Eigenheiten  in  der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
stionsdrllsen  auf  der  Blattoherseite  von  Dionaea,  Aldrovanda;  hei  den  Ulricu- 
larien  durfte  die  digestive  Function  <len  viernrntigen  , schon  p.  65  genannten 
Haaren  znkoninien,  welche  der  Innenfläche  der  thierfangenden  Schläuche  zahl- 
reich anfsilzen.  Bei  den  untersuchten  Drosera-Arten  und  Drosophyllum  ist  die 
Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen  an  den  secernirenden  Blattzähnen  durchaus 
ähnlich  den  circumscripten  llautdrUsculIecken , zumal  an  biuhblatlzähnen ; 
ihre  Beschreibung  für  Drosera  wird  be.sser.  unten  Caji.  VIII.,  im  Zusammenhänge 
mit  der  der  GefässbUndelenden  gegeben  werden. 

Die  am  meisten  cigenthUmliche  Anordnung^  haben  die  vielfach  unter- 
suchten, am  eingehendsten  neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  prä- 
suinptiven  Digestion.sdrUsen  von  Nepenthes').  Dieselben  stehen  hier  in  dem 
mittleren  und  unteren  Theil  des  kannenfönnigen  Blattabschnitts  auf  der  Innen- 
fläche, bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenfläche  des  Kannendeckels.  Sie 
gehören  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  bestehen  aus  einem  von 
kleinen  cubischen  Zellen  gebildeten  .scheibenförmigen  FussstUck,  welches  einen 
ahgenindelen , aus  radial -senkrecht  gestellten,  prismatischen,  zartwandigen 
Zellen  gebildeten  Kopf  trägt.  Ihre  Gesainmtforin  ist  also  die  einer  rundlichen 
Warze.  Jede  dieser  sehr  zahlreichen,  mit  blossem  Auge  eben  erkennbaren  War- 
zen liegt  in  der  Kanne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  offenen  Ta.sche,  welche 
iladurch  gebildet  wird,  dass  die  den  obern  Baml  der  Warze  umgebende  Reihe 
von  Epideriniszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen,  scharfrandigen  Wulstes 
k.ippenartig  Uber  die  Warze  vorgezogen  ist.  Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
ringsum  gleich  hoch.  — Im  obern  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drllsen  auf  der 
Innenlläehe;  die  Epidermis  ist  hier  mit  WachskOmchen  in  einfacher  Schicht 
Ix'deckt  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  da.ss  reichliche,  kleine,  (|uer  halb- 
niondföriuige  [grundwärts  concave)  llaarzcllchen  zwischen  den  leicht  undulirteii 
Kpi(lemii,szellen  stehen.  — Geber  Sarracenia  vgl.  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Auflzaucs  mit  ilem  der  oben  besprochenen  Haut- 
ilrllsen  sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digestionsorgane  von  diesen  der 
Sinietur  nach  dadurch  wesentlich  verschieden  , da.ss  ihr  Secret  — soweit  die 
liilcrsuchungen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  l’inguicula  — nicht 
Inder  Wand,  zwischen  Cellulosehaut  und  Cuticula,  sondern  auf  der  freien 
Oberfläche  letzterer  auftritt. 

•tniti're  ullizeniein  henierkenswcrlhe , iinnliimisclm  Eigenlliunilichkeilcn  sind  zur  Zeit 
nicht  anziifiihreii,  ohne  Kleichzeiti):  die  liier  geznizencn  Grenzen  weil  zu  nliersrlireilen  und 
audulirlieli  auf  physiologische  Details  einzimehen.  Ks  kann  daher,  nach  dieser  kurzen 
Kr»»hnnng , hier  nur  verwiesen  werden  auf  die  neuere  l.ileralnr  ilher  insecteiifressende 
Pllanzen  und  einige  Ältere , znin  Theil  schon  cilirte  .Vrlieilen  über  die  ,\nalomie  der  in 
R«le  stehenden  Dnisen : 

I Treviranns,  Zeitsclir.  f.  I'hysiulogie,  III,  73.  — Meven,  Secrelionsorgane.  — Ondc- 
®»ns,  <lc  Bokerplunten,  .\lbum  d.  Naluiir,  Groningen  1863  u.  1864.  — Wnnschmann,  Ueber 
J öaltung  Nepenthes.  Diss.  Berlin  I87i.  — 
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Ch.  Darwin,  Insectivoroiis  Flants  , Loiulon  4875.  — i.  D.  Hooker,  Address  to  Ihe  Dep. 
nf  Zoolopy  and  Bolany  of  llie  Bril.  A.ssoeiation.  BcIfasI,  4874. — F.  Colin,  l ober  die 
Blasen  \on  Aldrovaiida  und  Clricularia.  Beil.  z.  Biolopie,  Heft  III,  p.  71.  — Tre\ir»nu». 
Meyen,  Oudemans,  Wuiiscliinaiin,  I.  c.  .Scliaelil,  I.  c.  L'lriuularia,  vgl.  p.  63.  — K.  Mur- 
ren, Nole  siir  le  Drosera  biiiala.  Bull.  Aead.  Belg.  4873.  — Aldrovanda;  Colin,  Rtira  1*3«, 
Caspary,  Bol.  Zip.  185»,  417  IT.  — Frausladl , Analoinie  d.  Dionaea  nnuseipula.  in  Cobn 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pll.  Bd.  II,  p.  i7.  — Fr.  Darwin,  The  process  of  aggrepaliun  in  Uie  leoUi- 
eles  of  Drosera  rotundifolia,  .Micr.  Journ.  Vol.  XVI.  N.  S.  — Warniing,  in  Videnskab.  Med- 
delelscr  fra  nat.  Foreniup  i Kjübcnhavn,  487i,  p.  468,  (Resunid  p.  48;  Drosera).  — 

§ 22.  Von  nllj^cinein  verbreilelen , feuerfesten  Meinbranbeslandtheileu 
.sind  Siliciumverbindungen,  oxnlsaurcr  und  kolilensaurer  Kalk  in  der  Epidornii' 
vielfach  in  bemerkenswerlher  Menge  oder  Foi’m  enthalten. 

S i I i c i u in  g c h a 1 1 , »Verkieselung«,  ist  vorzugsweise  bei  Epidenm-n 
beobachtet,  besonders  reich  ^n  den  cuticularisirten  Aussenwhnden.  Hoch  silici- 
umhailigc  Epidermen  sind  durch  Hiirte  und  Festigkeit  ausgezeichnet ; E(|iiis<’- 
lum  hiemale,  Calamus  Spec.,  Gramina,  Blatter  von  Ficus  Sycomorus,  F.  trachx- 
phylla,  Deulzia  scabra,  Celtis,  Ulmus,  Davilla  brasiliana,  Parinarium  senegalen.s.-. 
.Magnolia  granditlora;  ein  bestimmtes  VerhUltniss  zwi.schen  Kieselhalligkeit  und 
Festigkeit  besieht  aber  nicht,  die  harten  Epidermen  der  Blatter  bei  den  meisten 
Palmen,  .Mahonia  aqiiifolium  , Driiiiys  W'interi , Rhodoilendron , Hakea  spec.. 
Phormium  tenax , der  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus,  der  Cjcas  revobit.i 
sind  kicselfrei  .Mohl). 

0 X a 1 s a II  re  r Ka  Ik  ist  in  Form  von  Körnchen  oder  deutlichen  Krysiallen 
in  den  Epidermen  , zumal  den  Ciilicularschiehten  beobachtet  bei  den  Rlaiiem 
von  Wclwitschia , vielen  Cupressineen  und  Taxineen,  bei  Ephedra-Arten , den 
Blattern  von  Dracaena  reflexa,  arborea,  Draco,  umbraculifera,  Sempervivum  ral- 
careum  Jord.  , Mesembryantheiuum-Arten.  Sein  reichliches  Vorkommen  gibt 
der  Epidermis  vielfach  matt-weisse  Färbung,  wie  bei  genanntem  Sempervivum. 
.Me.sembryanthemum  lacerum  , incurviim.  slramincum,  Uchmanni,  vulpininii 
II.  a.,  den  weissen  Flecken  der  Blatter  von  M.  tigrinum. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  in  erheblicher  Menge  enthalten  in  der  Menibnoi 
maneher  Haare  und  vorzugsweise  in  be.sondern,  unter  dem  .Namen  Cy  stol  illien 
zumal  bei  Urlicaceen  und  Acanlhaceen  bekannten  zapfenförmigen  Wandver- 
dickungen. 

SiliciiiniliHllipi*  Epiclernien  sind  nach  v.  Mold's  (iiispedehnlen  l'nlersuchiinpen  ho 
Arien  uns  41  den  \erscliiedenston  prossim  .Millieilunpen  des  Pllnnzenreielis  angehorend'  i' 
Familien  beobaehlel. 

Der  Silicinmpeliall  helrilTI  vorwiepenil  die  üusseren  .Scliielilen  der  .Aiissenwaiid ; dix-b 
heinerkt  v.  Molil  ,■)  es  sei  ilini  iiielil  vnrpekoniiiien,  dass  er  sich  mir  auf  die  aiis.si'r-lr  f.iiti- 
ciilarlamelle  erslreckle.  In  den  meislen  Fidlen  , lind  bei  plaller  und  ebener  Olierhsut 
immer,  erstreckt  sich  die  Verkieselung  über  die  ganze  Aussenwand  und  den  Äussen-n  Thol 
der  .Seilenwand  der  Kpidermiszellen ; so  z.  B.  Ihm  vielen  Cirasern  und  Cypei-aceen.  Sellen«'r 
und  nur  hei  liolieiii  Grade  der  Verkieselung  nimmi  an  diesc>r  aiicli  die  Innenwand  de 
Kpidermiszellen  und  si'Ihsl  (Dentzia  scabra)  noch  diu  subepidermalen  seitlich  die  .Alhi-n- 
liolile  begrenzenden  Zellen  Tbeil.  .Auch  die  Schliesszellen  der  .SpaltOITnungen  verkie«fb' 
ringsum  vollslandig  oder  nur  llieilweise. 

I)  V.  Mold,  Bol.  Zig.  1861,  p.  i09,  305,  wo  auch  die  l.iteratur  über  den  Gcgenslan-: 
ausfulirlicli  besprochen  wird;  und  Hofmeister,  in  diesem  Handbuclie  I,  I,  p.  4*1. 


Digilized  by  Google 


Slruclur  der  OI)crhauteipmente.  Vorkiesplung.  Verkalkung.  Cystolilhen.  109 

Theihveise  Verkieselung  der  Zollwand  finde!  sich  in  einzelnen  anderen  Füllen ; so  ist  sie 
l>eim  Stengel  von  Scirpus  palustris  und  rmicronalus  auf  die  vorspringendeii  Kndlchcn  in  der 
Mitletliiiie  der  Oberhaulzellen  heschrünkl.  An  den  Nehenzellen  von  E<piisetum  hieniale 
>md  die  Querleisten  auf  der  unlern  Wand  nur  In  ihrem  der  Spalte  angrenzenden  inneren 
Theile  , niehl  in  dem  liuswTen  verkieselt  :Fig.  th,  p.  76  A,  C;.  Ferner  gehören  liierher  die 
Stiele  der  Cystolilhen  hei  den  Crücaceen  , deren  Verkieselung  von  Payen  nachgewiesen 
wurde  , und  die  cystolithenartigen  Wand\orspriinge  der  ohen  genannten  ßorragineen  und 
ConipoHilen  OnoMiia,  Cerinlho,  Helianthus  trachclifolius,  vgl.  p.  ttS/.  An  den  Brennhaaren 
der  l'rtica  dioica  ist  der  oben'  spröde  Theil  der  Wand  sehr  stark,  der  untere  wenig  ver- 
kieselt  Mold,  1.  c.  . 

Sehr  hantig  sind  Verschiedenheiten  in  der  Verkieselung  der  Zellen  und  Zellgruppen 
einer  Epidermisnüehe,  indem  nüchst  benachharle  in  ungleichem  Maasse  oder  die  einen 
stark,  andere  gar  nicht  \erkieselt  sind.  Bei  der  Kpidermis  vieler  Grüser  zeichnen  sich  die 
otM'ren  \un  den  paarweise  über  einander  stehenden,  kurzen  Epidermiszellen  durch  hesoii' 
ders  starke  Verkieselung  ihrer  Wand  vor  den  übrigen  aus  , welche  letztere  schwächer , in 
manchen  Fallen  vielleicht  gar  nicht  finternodien  von  Saccharum  oflitdnarum/  verkieselt 
siml.  Häufig  stellen  die  Haart»  Centra  der  Verkic^dung  dar.  Sie  verkieseln  allein  ;Blalt 
von  Cam|>anula  Cervicaria  , Fieus  Joannis  Boiss. , Urtica  cxcelsa,  lusitanica,  dioica)  ; oder 
der  PnM't^ss  lH.‘ginnt  in  ihnen  und  dehnt  sich  rings  um  tlie  Basis  jedes  Haares  centrifugnl 
über  die  Kpidermisflüche  aus,  um  sich  über  diese  gicichmössig  t»der  ungleichmässig  zu 
verbreiten,  ln  letzterem  Falle  sitzt,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
einer  !>eim  Ahslerhen  meist  weiss  werdenden  , aus  verkiesellen  lipidermiszellen  bestellen- 
den Sebetl)e,  weiche  von  amlereii  ihr  gleichen  Schcilicn  getrennt  ist  durch  Interslitien  mit 
schwacher  Verkieselung  (z.  B.  Blatt  von  Humulus,  llmus  campestris,  Tectona  graiuüs  uiul 
anderen  Vorhenaceen,  CucurliUaceen  , Pulmonaria  saccharata  , Cerinthe  major,  Silphiiim 
connatuiii,  Helianthus  grosseserratus,  manche  Dilleninccen,  (^hrysohalaneen  u.  u.m.;  txler 
Inlerstilien  ohne  Verkieselung  (Blatt  von  Cerinthe  aspera.  minor , Onosina  slellulntiim,  iirt»- 
narium , Lilhospcrnium  oflicinale , Helianthus  tulierosus  , trachclifolius  etc.).  ~ Manchmal 
i.  B.  timus  cumpestris}  wächst  die  das  Verkieselungscenlrum  bildende  Zelle  nicht  zum 
liiiare  aus. 

Bei  vielen  Blattern,  zumul  dicolylodoner  Gewäciise  (z.  B.  Humulus,  Morus  aiha)  ist  die 
Kpidermis  der  Ohorseite  weit  .stärker  als  die  <ler  Unterseite  verkieselt ; hei  letzterer  scheint 
die  Verkieselung  selbst  manchmal  zu  fehlen,  während  sie  in  jener  vorhanden  ist  (z.  B.  Heli- 
anthus Iracheltfolius , Hcliopsis  hievis  , Obeltscaria  columnaris).  In  allen  diesen  Erscliei- 
imngen  ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Cuticularisirung  «ler  Membranen  nicht  zu 
verkennen. 

l'eber  die  Einlagerung  von  o x u I sau  r e ni  K n I k vgl.  H.  Graf  zu  Solms-Luuhach  , Bol. 
Zig.  ts’l.  Plilzer,  in  Flora  1874  p.  97, 

Die  benierkenswcrthesten  Altlagcrungsorlo  kohlen  sauren  Kalks  in  der 
Epidermis  sind  die  von  Weddell ’)  Cystolilhen  fsenannten  VVandver- 
ilirkungen. 

Die  Cystolilhen  der  Urlicaeeen  wurden  von  Meyen  bei  Ficus  elasliea 
enlileckl,  1839*)  ausführlich  bescliriehen  , nachher,  nebsl  denen  verwandter 
Plbiiien,  von  Payen  *),  Schacht  Weildell  (l.c.)  untersuclil.  Schleiden*)  lieferte 
i'ini^e  beohachlungen  über  sie  und  sprach  Uber  ilire  inorpholoiiische  Bedeutung 


t,  Ann.  sc.  nat.  le  SCr.  It,  p.  S67. 

1)  Miiller's  Archiv  1830,  p.  8Ö7. 

3)  Mioiioires  sur  le  (leveloppeiiienl  iles  Mi'ni.  prespiiiea  de  1 Acad.  des  scien- 

w*T.  IX. 

Ij  Abliandl.  der  .Sciu  keiilierpischeii  (jesellsch.  I,  p.  t33. 

51  ürundzufte,  3.  Aull.,  p.  311. 
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eine  Ansiclit  aus,  welche  gleicli  einigen  Angaben  Pajen’s  Uber  ihre  Siruclur 
durch  die  angeführten  neueren  L'ntersuciiungen  berichtigt  sind. 

An  dein  nocli  gerollten  und  von  seiner  StipularhUlle  unischeidelen  Blaue 
von  Ficus  elasticii  (Fig.  44)  besteht,  litngere  Zeit  vorder  Entfaltung,  die  F.pi- 


Fi(.  44. 


derinis  der  Oberseite  aus  einer  einfachen  Lage  gestreckt-prisinaiis4'her.  imi 
ihrer  Liing.sachse  rechtwinklig  zur  Blatlllüche  ge.stellter  Zellen  (.1).  Die.se  siml 
alle  nahezu  gleich  gro.ss  und  gleich  gestaltet ; miteinander  von  der  Culiciil.i 
bedeckt,  unter  die.ser  die  meisten  mit  mä.ssig  dicker,  jedoch  die  S«>itenwanilp 
an  Dicke  flbert reifender  (lelliilose-Anssenwand  versehen.  Einzelne  diesi'r 
Zellen  verdicken  nun  ihre  Au.ssenwand  um  das  4-,  fi-  und  mehrfacht»  der 
Übrigen.  I.clztere  theilen  sich  ilann  durch  I.lings-  und  Qiierwilnde , um  ilir 

44.  Firns  rluslirn,  niiitl,  seiikrcrhler  DnrrhsrIiniU.  e — ^ jrclesnial  dir  «Irr 

EpitU*rniis.  A ,r»0ü,  OliersiMte,  A\  (390)  ünlcrseite  desselben  sclir  jungen  lilaltes ; in  A\  eto< 
srhoii  fer(i)ie  obtMiliirlilirli  lileibende  .SpuUulTiiun^  und  ein  (ver^^üiiglichcsj  Haar;  in  A 
(lystolillieiizfllen,  an  iler  verdirkirn  Aussenwand  kennilich,  K|Mdermis7ellpii  noch  ungcUie>lt 
H ^600)  (»her-.  Hi  390)  l'nlerseile  eines  elwas  Ultercn  Ulnlles.  Epiderniiszellen  in  Tlieiluo^ 
hl  H isl  X ein  jüiiKerer,  X}  ein  iillerer,  srhon  den  zapfenftirinigen  Wanilvor>pruti):  zeiicendef 
)£iistand  einer  C^slolillieiizelle.  — C (390)  alleres  lllall , Unlerseile.  Theilun^:  der  ininmrbr 
dreisrhirlitiKen  Kpideniiis  vollendet,  SpallulTnun^  eingesenkt,  definitive  lirOsse  und  ItCsUM 
der  Tlieile  jedorii  norli  nicht  erreicht.  — fi  Oberseite  eines  erwachsenen  Ulatles,  \iepschuh- 
tige  Epidermis,  Cyslolilhenzclle  (375). 
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t schichtige  Epidermis  zu  bilden.  Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwand 
Illeiben  ungelheilt , ihre  Au.ssenwand  wilchsl  in  der  Richtung  der  Blattllüche 
nur  sehr  wenig  weiter,  so  dass  sie  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Mendiran- 
slreifen  zwischen  den  sieh  verdickenden  , seitlich  angrenzenden  Zcllwitnden 
(larstellt.  Der  übrige  Theil  dieser  Zellen  dagegen  dehnt  sich  aus  zu  einer 
grossen  ovalen,  tief  in  das  subepidennaie  l’arenchun  sich  eindrangenden  Bluse. 
Sobald  diese  Ausdehnung  und  in  der  Nachbar.schaft  die  Theilung  beginnt, 
wachst  von  der  Mitte  der  verdickten  Au.ssenwand  senkrecht  in  den  Innen- 
rauin  hinein  ein  (aus  Cellulose  bestehender)  zupfenförmiger  Fortsatz,  dessen 
stumpfes  Ende  kolbig  schwillt  (/?).  Bei  fertiger  Ausbildung  (A]  des  Blattes  hat 
die  Anschwellung  die  Gestalt  eines  ei-  oder  fast  kugelförmigen,  die  Zelle  durch- 
schnittlich zur  Hälfte  oder  mehr  uusfüllendcn  Körpers  erreicht,  des  Cjstoli- 
ilicn,  w elcher  auf  seiner  Uberllache  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen, 
radial  divergirenden  conischen  Warzen,  und  an  einem  unregelmassig  c\lindri- 
sclien  Stiele , der  sich  in  die  ursprüngliche  verdickte  Aussenwand  direct  fort- 
setrl , in  den  Innenraum  der  blasigen  Zelle  hineinhiingt.  Der  ganze  Körper 
ist  von  kohlensaurem  Kalk  impragnirl , der  Stiel  au.s.serdem  kieselhaltig;  er 
b.it  ein  homogen-glasglünzendes  Ansehen , in  den  s|)itzen  W arzen  oft  deutliche 
Schichtung  und  Körneliing.  Sauren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohlen- 
Siiureentwicklung.  Nach  der  Aullösung  bleibt  der  gestielte  Ktirper  in  .seiner 
unsprUnglichen  Befestigung  zurück,  der  Stiel  wenig  verändert,  liie  Anschwel- 
lung als  zartes  Celluloseskelett,  die  Cmri.sse  unregelmässiger  geworden,  im 
hmern  reichliche  Schiciitung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  \on 
dem  Stielende  aus  der  Oberfläche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Blaltunterseite  von  Ficus  elastica  hat  Uhnlichc,  jedoch 
kleinere  und  seltnere  Cvstolithen.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen 
darauf  untersuchten  Ficus-Arten  nachgew  ieson  w orden,  mit  Form-  und  Grössen- 
unlcrschieden , je  nach  den  Species.  Die  Cystolithenzelle  liegt  bei  anderen 
Arien  mit  viel  breiterer  Aussenwand  als  bei  Ficus  eia.stica  in  der  Oberlläche 
der  Epidermis  (z.  B.  F.  australis,  salicifoli.i),  oder  ihre  derbe  Aussenwand  ragt 
selbst  als  mehr  oder  minder  lange  ilaarspitze  über  diese  hervor  (Ficus  Carica, 
iiwDiana,  ulmifolia) . 

Andere  ürlicaceen  haben  ähnliche  Cystolithenzellen  und  Cystolithen  in  der 
hpidennis;  Arten  von  Parietaria  , Boehmeria,  Forskählea  tenacissima , Celtis, 
Horns,  Broussonetia,  Humulus,  Cannabis,  Conocephalus,  L'rtica  (Payeii).  Eine 
'00  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Rede  stehenden 
kuq)er  bei  Pilea  decora , densiflora?  (W'eddell),  Urtica  inacrophylla  (Fig.  45). 
her  Cjstolith  ist  hier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrUmmt-zweischenkelig 
Pilea  densilloraf),  er  liegt  in  einer  ihm  Uhnlich  gestalteten  Zelle,  deren  grösster 
' hurehmesser  der  Epidermisiläche  parallel  steht,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
HiUc  hefe.stigl  durch  ein  Stielchen , welches  von  der  Mitte  seiner  einen  Seile 
•■nlspringl.  Die  Structur  der  spindelförmigen  Cystolithen  ist  die.selbe  wie  die 
der  runden.  Unter  den  Urticjrceen  fehlen  die  Cystolithen  bei  Ulmus  und  Dor- 
denia  (l’ayen). 

I>ie  Cystolithen  der  Acanthaceen , welche  Gotl.sche  (bei  Schacht  I.  c.)  zu- 
rrsi  fand,  sind  denen  der  L'rlicaceen  in  der  Structur  gleich;  ihre  (ie.stidt  seilen 
tundlich  (Ju.sticia  carnea , Schacht',  meist  spindelförmig  oder  von  der  tiestalt 
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einer  (|uerhalbirlen  Spindel.  Ihre  Befestigung  iiiitlelsl  eines  Slielchens  Lsl 
manchmal  ebenfalls  gleich  der  oben  beschriebenen  [.lusticia  carnea,  Beioperone 
oblongala,  Sehaehl  I.  e.j;  die  halbspindelförmigen  aber  sitzen  vemihtelst  eines 
sehr  dünnen,  kurzen  Slielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abgcslulzlen  Endes  an 
einer  Scilenwand  der  sie  bergenden  Zelle.  Schacht  gibt  «lic  Cxslolithen  an  in 


Fig.  46. 


der  Epidermis  von  genannten  Acanthaceen,  ferner  von  Barleria  alki,  Ruellia  for- 
mosa,  livida,  .lusticia  paniculala,  denen  Eranlhemum  pulchelliim,  (loldfiissia  ani- 
sophylla  und  andere  hinzuziifUgcn  sind.  Er  vermisste  sie  dagegen  bei  Juslicu 
purpurascens,  Acanthus  mollis. 

lieber  das  Vorkommen  der  Cy.slolithen  in  dem  subcpidennalen  (ie\vel)e  In-i 
Urticaceen  und  Acanthaceen  siehe  § .32. 

•An  die  Cyslnlilhen  der  nessclartinen  ficwliolise  schliesscn  sich  die  Knolchen  an.  »elrW 
l>ei  niirra;:inern  und  manclien  .Synanlliorcen  die  Basis  der  Haare  iimvelioii  « ' Dir  in  iln- 
K|iiderinis  einuesenkle  Basis  dieser  Haare  wird  iiiii):el)en  von  einer,  oder  4 euneenlri»i  Ik-h 
rinKfurnii^en  Keilien  von  Zellen  , welclie  sich  auswiehnen  dadurch,  dass  ihre  Wand  an  drr 
ganzen  dem  Haare  zugekelirlen  Flhehe  mit  einer  reich  Kesehiehlclen  , huekelfOnnifi  narli 
innen  \ors|>rin)iender  Verdickung  versehen  sind,  welche  das  l.umen  drr  Zelle  zur  tUlflr 
zwei  Driltlheilcn  , manchmal  fast  vollslhiidig  nusfUIII.  Diesi' .Memlirauverdickung  eolhall 
(nehen  einer  .Silieiuinverhindnng)  reichlich  knlilensaurrn  Kalk,  theils  als  homogen  inlillntlr 
Masse,  theils  in  Form  sehr  kleiner  Kornrhen,  oder  manchmal  rissig-kryslalliniseher  khiu>- 
pen.  Beispiele:  Cerinthe  asprra , major,  minnr,  Unosma  stellulaluin,  arenurium,  Erhiuin 
vulgare,  friilicosum,  l.itho.spernium  officinale  , Anchiisa  ilalica,  Helianthus  lulrerosus,  tn- 
chelifoliiis,  marrophyllns  W.,  Oheliscaria  columnaris,  Heliopsis  laevis*.  Bei  den  nirhr- 
zelligen  Haaren  von  Helianthus  linden  sich  Öfters  ehensolche  Verdickungen  in  der  untei>lrn 
Zelle,  seitlich  unil  an  der  üntcrflüche  der  olieren  Wand.  Uh  dir  die  Haare  oder  liaarnsli- 
menle  umgelumden,  den  erwiihnteii  ähnlichen,  kieselhaltigen  Zellrosetleii , welche  ho 
L'lnuis,  Dillcniaoeen  und  Chrysolialanern  iv.  .Mold  1.  c.)  Vorkommen,  auch  kohlensiurrn 
Kalk  enthalten,  ist  niclil  angegeben. 

In  den  Haaren  vieler  Cruciferen  — Alyssuni,  Cheiranlhus  C.heiri,  Capsclla  u.  a.  n> 
— weisen  Heagenlien  sehr  reichlichen  riehalt  an  kohlensaurein  kalk  nach.  Derseltie  i‘l  i« 
nicht  einzeln  unicrschridharen  Theilchen,  vorwiegend  (oballein?/  in  denUus.serrnSehirlilr<i 
der  Memlinm  , zumal  in  den  mu'li  aussen  vorspringenden  warzenförmigen  Vrrdickuiipe« 
vgl.  Fig.  41,  />,  p.  fiS  enihallen.  Diese  sind  au  dem  frisch  in  Wasser  getniichteii  Haan 
stark  lichthrechend  , hlUulich  glänzend , nach  Losung  des  Kalksalz.es  äussersi  hia.ss  uisl 
durchsichtig. 

Auch  andere  derbe  Haare  iBorragineen , Helianthus]  scheinen  in  ihren  Seilenwanilm 
reichliche  AIrngrn  kohlensauren  Kalkes  zu  enthüllen. 

Fig.  H.  l'iiica  mnrro)ihylla.  Rpidrrmisslück  mil  Cyslolilhenzelle  von  der  Blallobrr- 
seile;  senkrechter  DurchschnitI  t445). 

IJ  V.  .Mold,  Bot.  Zig.  4R6I,  p.  419. 

4)  Vgl.  V.  .Mold,  I.  c.  p.  447. 
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§ 23.  K.1 1 k !Mi  fl  a f!  e nun  g e II.  Aiifgolagerl  auf  die  Aussenfläche  der 
Cuticula,  diese  ineriislirend , findet  sich  kohlensaurer  Kalk  in  feinkHrnigen 
Hassen 

n auf  der  Epidermis  U)>er  den  Geftisshtlndelenden  mancher  l.andpflanieen. 
An  den  bezeichnelen  Stellen  liegt  ein  fweisses)  ktirniges  KalkschUppchen.  So 
hei  vielen  Farnbltltlern  : Poly])odium  suhaiirieulatuin  , meniseifniiuni , repens, 
.mreum.  sporndocarpum,  areolatum,  crnssifolium,  morbillosuin  u.  u.,  Nephrole- 
pis-Arten,  Aspidium  leueostictum , albopiinctalum , pedalum,  Lomaria  ntte- 
nuala  '),  und  an  den  Blilttern  der  weiss'incruslirten  Saxifraga-Arten*).  Die  ge- 
nannten Karne  zeigen  an  bestimmten  Stellen  der  ol)ern  RlaUfliiche  seichte, 
lainaria  attenuata  ein  tief  fla.schenförmiges  Grübchen,  in  welchem  mit  der  defi- 
nitiven Ausbildung  des  Blattes  das  nach  Wegnahme  nicht  erneute,  weisse 
KalkschUppchen  aufirilt.  Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalk.schuppen 
in  GrUl)chen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Oberseite  des  Blattes  liegen;  — bei 
den  Arten  von  Euaizonin  auf  jedem  der  mit  kurzen,  stumpfen  llUrchen  besetzten 
Kerbzähne;  bei  S.  caesia  zu  4 — fi  paarweise  an  beiden  Rändern  und  ein  un- 
paares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  retu.sa  , oppositifolia  f — 3 — 5 auf  der 
Oberseite.  Die  (irUbehen  sind  von  der  Kalkma.s.se  ausgefUlll ; ihre  Epidermis 
ist  von  der  der  übrigen  Blattdäche  durch  Kleinheit,  Zartwandigkeit  ihrer  an 
kärnigem  Protoplasma  reichen  Zellen  ausgezeichnet , welche  bei  Lomaria  atte- 
nuata papillenartig  vorgewölbt  sind.  Spaltöffnungen  fehlen  in  den  Grübchen  bei 
den  genannten  Farnen  f.Mettenius) , bei  den  Saxifragen  sind  .stets  die  Seite  .57 
l>e.schriehenen  Was.serspalten  vorhanden. 

2;  An  den  Blättern  und  krautigen  Stengeln  von  Plumbagineen  *)  (Arten 
von  Plunibagü,  Statice,  Arineria  finden  sich,  ohne  ilirecte  Beziehung  zu  Gefäss- 
hUodelenden,  zahlreiche  über  die  Oberfläche  zerstreute  Kalk.schUppchen.  .ledes 
derselben  tritt  auf  der  Aus.seniläche  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
Bau  auf  und  ganz  ebensolche  Zcllgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
die  Kalkaus.scheidung  fehlt,  wie  Arineria  vulgaris,  plantaginca,  Statice  scoparia, 
latifolia,  purpurascens , alata  (Metteniiis).  Sie  bestehen  aus  8 Zellen,  welche 
hervorgehen  aus  einer  in  der  Flächenansicht  gerundet  quadratischen  Epider- 
iiiisielle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  Oberfläche  senk- 
rechte Wände  in  4 getheilt;  jede  der  letztem  abermals  durch  eine  .senkrechte 
Wand  in  2 ; eine  die  innere  Ficke  bildende,  sehr  schmale  und  eine  peripherische. 
Dir  Zellen  dieser  (iruppen  sind  zartwandig  und  führen  dichtes  feinkörniges 
frutoplasma.  Ihre  Aus.senwäude  liegen  bei  manchen  Arten  in  der  Oberfläche, 
hei  anderen , zumal  derbhäutigen,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Ein.sen- 
kungen,  z.  B.  Statice  alata,  purpurea,  monopetala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen , zumal  untergetauchten , ist  oft  die  ganze  Epider- 
niisüäche  mit  einem  starken  L'cberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleichförmig 
liedeckt.  Reinsch*)  fand  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Schwinunblätter 

<)  Tifviraiius,  Vfrni.  Schriften,  IV,  G6.  Mettenius,  Filiccs  luirti  Lipsiensis,  p.  8,  9. 

t l'iiner,  Kinlluss  <les  lt(i(lt*n.<  clo  p.  17S.  — l)ei-s.  Bcitr.  z.  Ph>siol.  d.  Pli.  VIII.  Silz- 
ungslxT.  d.  Wiener  .\ciid.  Ihl.  Mi,  SI9;  .MWIcnjiis.  I.  c. 

3 Kracoiinot.  .\iiii.  c.hiiii.  H ph\s.  I.XIII,  375.  Tre\iniiiiH,  Ph\si(il.  II,  UH.  .Metteiiius. 
I.  c.  p.  9. 

Flora  IH5S,  p.  743. 
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voD  Potamo^elon  naUms  wahrend  der  krarii^eii  Vegetation  des  Blattes  Uber 
jeder  SpaltdfTnung  unterbrochen.  Auch  an  manchen  kalksehU|>|K-hen  bilden- 
den l.and|iflanzen , Saxifragen,  x.  B.  S.  cnislala , Statiee  spec.  ist  die  ganze 
Epidennis  mit  einer  dUnnen  Kalkkrusle  l>edeckt. 

Die  Entstehung  der  KalkUberzUge  ist  noeh  zu  untersuelien.  Es  liegt  nahe, 
bei  dem  sub  3)  genannten  Fall  an  einen  durch  Kohlensaureeutziehung  aus  dem 
kalkhaltigen  Wasser  entstandenen  Niederschlag  zu  denken,  «lie  kalkschUppcben 
Uber  den  (iefassbUndelenden  durch  Kinduusten  ausgepresster  kalkhaltiger 
Wassertropfen  zu  erklären,  zumal  weil  das  Austreten  solcher  Tropfen  bei  den 
Farnen  und  Saxifragen  am  jungen  Blatte  wirklich  slattiindel;  und  die  neben 
den  SchUp|M-hen  vorkonimende  Incrustalion  aus  theilweiser  Lösung  der  Schüpp- 
chen in  kohlensäurehaltigeni  Wasser  und  nachheriger  Wiedereiudunslung.  Das 
sind  plausible  Erklärungen,  für  welche  aber  die  Nachweisung  fehlt;  ftlr  die 
Kalkausscheidung  der  Pluinbagineen  sind  sie  nicht  zulässig. 

Analysen  der  KalkUberzUge  ergaben  bei  FotamngeUui  neben  kohlensaureoi 
Kalk  Spuren  von  Kiesel.süure  und  F^isenoxydul  ^Heinsch),  bei  Saxifraga  cru.stala 
[Unger  i.  c.)  auf  4,1  it>  Theile  kohlcns.  Kalk  0,K17  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  der  Farne,  Saxifragen  und  l’lutnbagineen  hinterlassen,  w enn 
der  Kalk  durch  Salzsäure  gelöst  ist , einen  farblosen,  gallertartigen  RUck.sland. 

liKTiütlatiüdiMi  durch  kuhlensauiv  Alkulisaitt*  auKc^ohcu  für  das  Laiih  \od 

Tamarixarlcu,  ROaumuriu,  Slraiidpllanzon.  Notizen  diirüher:  de  (^andolle,  IMixsiol.  p.  237. 
Trevirauus,  Phvsiol.  II,  101.  l'iiKer,  Anal.  u.  Pliysiol.  369.  Restiiiimte  Vntersiichmigea 
fehlen. 


Abschnitt  2. 
Kork. 


§24.  Kork')  ward  in  erwachsenen  Pflanzentheilen  gebildelaisein  die 
w'esentlichen  physicalischen  Eigenschaften  culicidarisirter  Epidermis  besitzen- 
des und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  F7piderinis  im  normalen  Entwick- 
lungsverlaufe  abge.stossen  wird  (vgl.  Gap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parenchym 
durch  Verwundung  blosgelegt  oder  von  ins  Innere  gedrungenen  Zerstörungen 
abzugrenzen  ist.  Sellen,  nämlich  bei  manchen  Knospendeckschuppen,  tritt 
Kork  gleichsam  als  Verstärkung  bleibender  Epidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  j)hanerogamen  Landpflanzen 
fähig.  Bei  Kryptogamen  ist  sie  nur  in  vereinzelten  Fällen  gefunden,  nämlich 
an  der  Oberfläche  des  Bhizums  von  Ophioglos.seen 

Die  Korkbildung  nimmt  immer  ihren  Ursprung  in  der  E])idermis  oder  in 
lebenden  Parenchy  mzellen  und  zwar  in  letzteren  ohne  Unterschied  , welchem 
Gliede  und  welcher  Region  des,selben  .sie  angehören.  Wundflächen  jeder  .4rt 
werden  durch  sie  abge.schlossen , vernarbt;  kranke,  abge.storbene  Theile  von 
weiter  leben(len  abgegrenzl.  Im  normalen  Eniw icklungsverlaufc  tritt  sie  (al>- 
gesehen  von  den  hier  in  die  Kategorie  der  Wundilächen  zu  stellenden  Tren- 


o.  in  I’riii(!slu‘ini’s  Jahrli.  II, 
w . Vcrgl.  Unters  p tit.  - 


Weitere  l.itei'Hliir  s.  im  t;ap.  XV. 
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niingsflüchen  abpeworfener  Glierler  voiT.upsweise  nn  der  Oberflilche  solcher 
Theile  ein  , welche  wie  die  Stilninie  und  Wurzeln  der  meisten  Dicotyledonen, 
liyranosperinen  und  weniper  Monocotyledonen  ein  lanp  andauerndes , auspie- 
hipes  Dickenwachslhum  besitzen , welchem  die  successiven  peripherischen  Ge- 
\vel)elauen  nicht  dauernd  folgen  (vgl.  Cap.  ,\V);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
fläche langlebiger,  fester,  aber  nicht  dauernd  in  die  Dicke  wachsender 
Monoi'oiyledonen- Stengel  und  -Wurzeln.  Die  meisten  dieser  behalten  ihre 
Hpidermis,  durch  Kork  wird  die.selbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
l’iind.tneen,  epiphyten  Aroideen  (Philodendron,  Monstcra,  Anthurium,  Tornelia*)), 
Wurzeln  und  Rhizomen  von  Dracaenen,  Strelilzia,  Dioscorea , Zingiberaceen. 
•Sellen  endlich  findet  sich  Korkbildung  normaler  Weise  an  der  ülierllilche  von 
Hlatiem,  niimlich  an  den  Schuppen  der  Winterknosjien  mancher  Dicolyledonen- 
und  .Vadelholziiitume , Aesculus  llippocastanum  *)  , l'lmus  montana , Popiilus, 
üirpimis,  (kirylus,  Abies  excei.sa. 

• Die  Korkbildung  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzuschliessenden  Flilche 
parallelen,  einfachen  Zellschicht  Theilungen  eintreten  durch  die.ser  Flache 
ebenfalls  parallele  Wände.  Die  bezeichnete,  in  Beziehung  auf  die  Korkbildung 
die  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimmten  unten  (Cap.  \V.) 
naher  zu  besprechenden  Fallen  normaler  Rindenentwicklung  von  Dicotyledonen 
die  Fpiderinis,  in  allen  Übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
Parenrhyinlage;  bei  Wund  Verschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymlage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  Verwundung  verletzten  liegt;  doch 
kommen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 
zur  Korkinilialen  werden  kann.  Die  (iestalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Theilungen  hervorgehenden  Korkschicht  richtet  sich  dem  Gesagten  zufolge 
nach  der  der  abzuschlies.seuden  Flache.  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
Formen  haben,  bei  der  normalen  Korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberfläche 
ile^ Gliedes  ähnlich. 

Durch  die  in  Richtung  der  Flache  gehenden  Theilungen  wird  die  einfache 
läge  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  .Meristemzone  verwandelt.  Von  den 
Schichten  dieser  Zotte  nehmen  alsbald  die  au.sseren , d.  h.  der  normalen  Ober- 
flüflie  oder  der  Wundfläche  zngekehrten  die  Kigenschaften  von  Korkzellcn  an, 
sie  werden  hiermit  Iheihingsnnfähig.  Fäne  an  die  Korkzellen  innen  angren- 
zende einfache  Zellenlage  dagegen  behält  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
Meristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  fortzusetzen,  sie  ist  das 
korkenetigende,  phellogene  .Meristem  oder  die  phellogene  Schicht. 

An  Theilen , deren  Umfang  noch  zunimmt,  folgt  die  |)hellogene  Schicht 
diesem  Wachsthnm  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Theilungen  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aits  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
schichten successive  zu  vermehren. 

Aus  detii  Angegebenen  folgt , da.ss  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
an  in  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 


V,  TioghiMii,  Sir.  d.  Aroidöi*?»,  1.  c.  . 
i)  lliinstoin,  »ot.  Zig.  ISfiH,  p.  li\. 

*j  Aresclmug,  Om  den  inre  liygumideii  i ile  trNdarta<le  vÜxliM'net^  Knn|ipfjU|}.  I.umN 
Vriik.  AiNskrifl  T.  VII,  ^1870  . 
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lelle  entsprichl7  wächst  die  von  Kork  bedeckte  Kläche  on  1‘nifang.  so  kann 
sich  jede  Reih<‘  successive  venlop[>eln.  Die  zur  OI>erllache  senkrechte  Reihung 
wird  von  den  Korkcleiiientcu  stets  sehr  regelmässig  beibehalten.  Diederüher- 
lläche  parallelen  Wände  in  lK-nachl»arten  Reihen  ferner  passen  meist  ziemlirh 
genau  auf  einander,  .so  da.ss  zu  der  senkrechten  Reihung  meist  eine  kaum 
minder  regelmä.ssige  .Anordnung  in  der  Fläche  (>aralleler  Schichten  hinzukommt. 

Die  Succe.ssion  der  zur  Fläche  parallelen  TheilunseÄ  ist  von  Sanio  hei  der 
normalen  Korkbildung  in  der  Rinde  von  Holzgewächsen,  zumal  Uh-otvledonen. 
genau  studirt  worden  und  wiril  für  diese  Fälle  im  .\V.  t^p.  ausführlicher  dar- 
zustellen  sein. ' Für  andere  Fälle  liegen  keine  eingehenderen  Untersuchungen 
tllH'r  die  Theiluugsfolgt;  vor.  Man  wird  al>er  kaum  fehlgehen,  wenn  man  furdie 
überwiegende  .Mehrzahl  der  letzteren  die  einfachste  der  von  Sank)  unterschie- 
denen Theilungsfolgen , die  von  ihm  cenlripetale  genannte,  als  Regel  an- 
nimml.  Bei  dieser  iheilt  sich  die  Initiale  in  Richtung  der  OlterÜäche  in  zwei 
annähernd  gleiche  Tochterzellen,  von  welchen  die  äussere  direct  Korkzelle 
wird,  die  innere  .Meristemzelle.  Bei  allen  von  dieser  ausgehenden  successiven 
Zvveilheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  äussere  Zelle  wird 
jedesmal  .sofort  Korkzelle,  die  innere  bleilrt  meristematiscb.  Auch  für  die 
anderen,  im  (jip.  .W  zu  beschreibenden  Theilungsfolgen  gilt  ilas  allgemeine 
Resultat , dass  wenigstens  jeder  in  ausgiebigerem  Maa.sse  wachsenden  Kork- 
masse neue  Korkzcileii  von  dem  an  ihrer  Innentläche  belindlichen  .Meristem 
aus  hinzugefugl  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschicht  prodiicirten  Zellen- 
lagen  ist  in  der  Mehrzahl  der  Falle  eine  geringe,  die  Schicht  .stellt  eine  dilnne. 
je  nach  dem  Fanzelfalle  etwa  2— iO  Zellen  starke  Haut  dar,  welche  l>ei  dauern- 
dem Bestehen  annähiTnd  gleiche  Stärke  da<lurch  behält . dass  <iie  äusseren 
l.ageD  ahsterbeii  und  ahge.sehülfert  werden  und  in  dem  Maasse.  als  dies  ge- 
schieht, ein  .Nach.schnb  von  der  .Merislemzone  aus  slattfindet.  Mächtigere,, bis 
viele  Cenlimeter  dicke  Korkmasstm  werden  auf  der  Kinde  der  Testudinaria 
elephantipes  und  besonders  der  danach  genannten  Korkbäume  geFvildet  und  l*ci 
tiiesen  (Cap.  .W  zu  besprechen  sein. 

Die  Korkzcilen  hleiheu  in  lückenlosem  Verbände  mit  einander.  .Nurl>ei 
den  an  der  Ba.stgrenze  die  erste  Korkschicht  liildenden  Melastomeen  (Cap.  W 
simi  enge  Intenxdlularräume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzellen 
heobachlel.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  Parallelepipeduii 
mit  meist  5 — Bseiligen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläche 
stehenden  GrundfläeheM.  .Meistens  ist  die  Hohe  des  l’arallelepipeds  kleiner  als 
tlie  Diirchrne.sser  der  Grundflächen , die  Zellen  mehr  mler  minder  abgepiatlel. 
in  extremen  Fällen,  wie  am  Stamme  von  Fagus,  Betula,  Tilia  , Prunus-.krlen, 
Hoswellia  papyrifera  ete.,  zu  ganz  flachen  l.amellen.  ln  anderen  Fällen  sind 
radiale  und  Flächendurchinesser  ohngefähr  gleich  oder  erstere  selbst  grö.s.scr 
als  letztere,  wie  besonilers  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suher,  Acer 
canipestre,  llmiis,  Arislolochia  etc.;  auch  in  dünnen  Korkschichten,  z.  H. 
Philadelphiis. 

Die  Flächendurchmesser  sind  unter  einander  wohl  in  den  mei.sten  Fällen 
jUr  *(ur||  itort  «Iip  auf  kurkhiMiiiiK  k«*zu^lichen  Vbbilituiigeii. 
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nhnpofähr  gloich ; bpi  nuinphon  l'■o^Tnpn  , z.  B.  iiltcron  Stammen  von  Betula, 
IViiiius  Orasus  sind  dagegen  die  Zellen  betriiehtlieh  quer  gestreckt. 

Eine  Ausnahme  von  die.sen  Regeln  bilden  die  Korkzellcn  der  genannten 
Melastomeen,  in  .sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  4seitiger  Prismen  haben, 
Heren  Seiten  der  l.iingsachse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  VVandlläehen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
liuiigen  und  l'ndulalion.  Letzteres  gilt  besonders  fllr  die  seitlichen  oder  Radial- 
iliichen  der  meisten  weniger  platten  Korkzellen;  und  zwar  sind  die.selben 
iiiei.stens  in  der  Radialebene  undulirt;  .sell(*n  (Pinus  silveslris,  Larix*))  in  der 
Tangentialebene,  .so  dass  die  Zelle  in  der  Flachenansicht  sternfhrmig  aiisge- 
liuelitel  er.scheint. 

Bau  und  Wachsthumsge.schichte  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
k.iunt.  Vornehmlich  auf  Grund  von  Saiiio's  Entersue.hungen  ist  zur  Zeit  Folgen- 
He.s  darüber  auszusagen.  * 

Bezüglich  der  Wandslruclur  kann  man  zunüchst  dünnwandige,  mit  an- 
M'heinend  fast  homogener  zarter  Wand  und  an«lere  mit  verdickten  Wiinden 
unterscheiden.  Für  erstere  liefern  besonders  die  i.sodiamel rischen  oder  radial 
gestreckten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  iler  Stammoberflächen  von  Ouereus 
Suher,  Acer  campestre,  Aristolochia , die  w'eitzelligen  Schichten  der  Birken- 
rinde etc.  Beispiele.  Verdickte  Wände  haben  vorw  iegend , doch  nicht  aiis- 
yhliesslich  (.Nerium)  die  platten  Formen;  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
lingsiiin  annähernd  gleichmässig  (z.  B.  Fagus , Boswellia  papyriferaj  oder  es  ist 
vorwiegend  die  äus.sere  Wand  (z.  B.  Salix,  Zanthoxylon  fraxineum)  oder  die 
ionere  Wand  (z.  B.  .Mespilus  germanica,  Viburnum  Opidus)  verdickt,  die 
^erdickllngsmasse  ununterbrochen  laler  getüpfelt.  Faserförmige  Verdickungen 
"ind  in  den  (mit  stark  verdickten,  mehr.schichtigen  Lagen  abwechselnden)  ein- 
>chiclitigen  Lagen  zartwandiger  Zellen  der  zähen  Korkhäute  von  Boswellia 
t>ap\rifera  bekannt. '■*)  Die  zarte  , Membran  zeigt  hier  schmale,  hie  und  da  spitz- 
winklig verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickung.sstreifen.  Ferner 
bnd  Sanio  in  den  Korkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  stj  phelioides  eine  tan- 
gential gestellte,  Uber  die  Mitte  iler  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringförmige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhältni.ssen  der  Membranstructur  ist  in 
den  Fallen  stärkerer  Verdickung  die  Verdickungsmasse  einer  zarten,  homogenen 
•'•ronzschicht  (»primären  .Membran»)  innen  angelagert. 

Die  .Membranen,  welche  im  jugeudlichen,  meri.stematischen  Stadium  Cellu- 
l"s«'haute  sind,  erscheinen  an  der  ausgebildelen  Korkzelle  immer  in  verschie- 
'Ipiiem  Grade  verkorkt,  d.  h.  aus  Korksubstanz  gebildet.  Von  den 
f-igenschaften  dieses  Körpers  weiss  man,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Reagentien  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
'periellder  geringen  Durch  lä.ssigkeit  für  Wa.sser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
zeigt  wie  die  Cuticula  und  die  cuticularisirten  .Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung,  ihr  angeblicher,  bei  der  Analyse  grö.s.serer  Korkmas.sen 


1!  .Scha<  ht,  I.elu Imcli,  II,  h~i. 
i Mnhl,  Rnl.  /.tg  ISS«,  11». 
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gpfiindener  Slickstottgelialt  ii.  s.  v\  . sind  zweifelhilft. 'j  Bei  der  inikro»kupi»'ben 
Untersuchung  füllt  das  starke  Lichlhrcehungsvermögen  der  \erkorkten  Membran 
auf;  ihre  Umrisse  erscheinen  iiii  hellen  Uicsichtsfeld  vom  Beginn  der  Verkor- 
kung an  dunkel  und  scharf  gezeichnet,  dickere  Membranen  (z.  B.  vom  Stamme 
der  Birke  oder  Buche)  lebhaft  glünzend;  an  dUnneren  lieobachtet  man  öfters  mit 
der  Einstellung  des  Mikroskops  wechselnde  Farbenerscheinungen. 

Dem  (irade  der  Verkorkung  nach  sind  total  und  jiartiell  verkorkte 
Membranen  resp.  deren  Schichten  zu  unterscheiden.  Erstere  verhalten  sich 
gegen  Keagenlien  gleich  der  Cuticula  (p.  7K),  Cellulose  ist  in  ihnen  nicht  nacli- 
vveistiar,  letztere  sind  auch  im  Alter  noch  cellulosebaltig. 

.Manchmal  ist  die  Wand  ringsum  und  ihrer  ganzen  Dicke  nach  total  ver- 
korkt: Periderm  von  Fagus,  Salix  und  wohl  viele  dünnwandige  Korkzellen  auf 
der  Oberllüche  von  Wurzeln  und  Knollen.  Andrerseits  bildet  die  total  verkorkte 
Masse  vielfach  eine  üiisserc  ringsum  gehende  Lamelle  der  Wand  und  wird  innen 
ausgekleidet  von  einer  stolllicb  verschiedenen  — partiell  oder  oft  v ielleicht  gar 
nicht  verkorkten  — Schicht,  welche  nach  Einwirkung  von  Kalilosung  in  Jml 
und  Schwefelsyure  oder  Chlorzinkjod  lebhafte  Cellulosefarbutig  zeigt.  Sehr 
schwach,  nur  als  hOchst  zartes  Hüulcheii  entwickelt  ist  diese  Auskleidung  Im>i 
den  dünnwandigen  Korkzellen  von  Quercus  Suber  und  Betula.  Sie  ist  hier 
nur  sichtbar  nach  nicht  zu  starker  Erwiirinung  mit  Kali:  anhaltendes  Kochen 
mit  diesem  Heagens  zerstört  oder  verändert  sie  wieder , hei  (j.  Subr-r  unter 
eigcnthümlicben,  noch  näher  zu  untersuchenden  Zersetzungserscheinungen.  In 
vielen  anderen  Korkzcilen  ist  die  ccllulosehaltigc  Lage  ohne  Weiteres  innerhalh 
der  total  verkorkten  sichllrar  als  eine  schwacher  lichtbrecheiule,  «lieser  innen 
HUgelagerte  Masse;  theils  eine  dünne,  ringsum  ziemlich  gleichstarke  .S'liicht 
z.  B.  Zweige  von  iNcrium,  Wurzel  von  Kheum  Kliaponticum ; tlicils  eine  machiigi 
Verdickungsmasse  bildend , welche  ringsum  gleichdick  (platte  Korkzellen  von 
Boswellia  papyrifera)  oder  einseitig  starker  ist  (Zanthoxylon  frnxineum,  Populu> 
fastigiata,  Platanus  occidentalis).  Ohne  Einwirkung  von  Kali  wird  sic  niclii 
blau;  bei  Platanus  tritt  Blüuung  ein  nach  kurzer  Erwarmung  mit  diesem 
Heagens;  in  den  übrigen  genannten  Füllen  schon  nachdem  dasselbe  <ihnr 
Tcmpcralurcj'hOliung  einige  .Minuten  lang  eingcvvirkl  hat.  Die  meisten  der  von 
Saldo  beschriebenen  Korkzellen  mit  schwach  liclitbrechcnder  innerer  l.age  der 
verdickten  Wand  dürften  hierher  gehören. 

ÜBS  Vni'liandenscin  der  luicli  kaliw  irkiiiig  CelUilosfliluuuiig  zcigriidi'ii  Lage 
der  loliil  verkorkten,  welc  he  keine  Cellulosemielion  zeigt,  durfle  Molil's  .VngHlce'V  erkUreo 
won»eli  die  korkzellen  ans  horksnhslanz  und  Cellulose  beslelien  und  lolzlere  iiaeli  Kiiiwir 
kling  von  Kali  diireh  Reagentien  naehweishar  isl.  Hie  .\ngabe  isl  fnrdie  soeben  genarnilri' 
Ktille  rielitig  (alle  von  Molil  aufgez.ählten  habe  ieli  nielil  unlersuclil).  die  lllaiiung  naeh  Kaie 
riiiwirkung  botriin  aber  nicht  die  ganze  verkorkte  Membran,  wie  Mohl  anniinnil.  sondern 
nur  die  eruMinle  t.agc  iiinerliall)  der  total  verkorkten,  .\neli  nach  lieliaiidliing  mit  Schul 
ze's  Miscliniig  Irill  in  letzterer  keine  Celliilosen'action  unf.  .Vtiissige  Cinvv  irkimg  iln 


I)  Leber  die  eliemiselien  Verlidllnisse  des  Korkes,  .seine  Zerselznngsiiroiluele  u.  » » 
vgl.  die  Zusainiiienslelinngen  n.  I.ilernlnranguben  bei  llofineisler,  lld.  I dieses  llaiidb.  iii 
Wiesner,  RobslolTe  |>.  t79.  fiinelin-Kranl.  Ilaiiilli.  il.  Chemie,  VII,  I,  p.  593.  Huseniann 
PnanzenslolTc,  p.  lOlfi, 

*)  Vgl.  .Sanin.  I.  e.  p.  57.  3)  Uol.  ZIg.  tSt7.  5»:t. 
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Misrhung  brnirkl  Entbrhung  uml  Tirniuing  der  total  verkorkten  Membranen  von  einan- 
der. Sttirkerev  Er«arnieii  mit  derselben  ver>vaiidell  letztere  suceessivc  in  eine  .schmierige 
desorganisirte  Masse  *);  noeii  sitirkeri'  Kinwirknng  lost  sie  vollsttiiidig  mit.  ^ 

Zwischen  den  total  verkorkten  iinssern  Wnndseliichten  an  einander  grenzeniler  Kork- 
rellen  liegt  wohl  immer  eine  sehr  dhnne,  stolTlieli  von  ihnen  ii-gendwie  vcrseliiedene  Orenr- 
lameye.  .Smio  gibt  dies  fiir  blinus  elTiisa,  tvorbus  auenparia  bestimmt  an  und  bildel  die 
tirenzlamelle,  von  welcher  hier  die  total  verkorkten  beim  .Scimeiden  oft  losreissen,  ab;  sie 
imtersebeidet  sieb  von  letzteren  diireli  si  livviieliere  Liclilbreelning,  zeigt  jedoch  im  übrigen 
die  gleichen  Reartionen.  Kiir  ilas  Vorhandensr'in  einer  solchen  sehr  zarten  dilTerenlen 
rirenzlanielle  spriebt  weiter  die  Thalsaelie.  dass  die  Korkmembruneii  dnreli  Erwtlrmen  mil 
Sehulze’srher  .Miselinng  (Oerens  Snberi,  niler  schon  mil  Kalilosiing  (Roswellia  papyriiera) 
unversi-lirl  bleiheiid  von  einander  getrennt  werden.  Kur  die  von  Sanin  aufgeworfene  Krage 
nach  dein  evenlnellen  Warti.sUinni  der  .Mcnitiran  dnrcli  .\pposilinn  sind  diese  Thalsaehen 
derzi’il  oline  eiilselieidende  Bedeuinng. 

.Mit  (lein  vorslchciiil  .Viijtejtclx’iicn  stiiiiinen  «lic  neiicfdiiigs  von  IlalierlHiiilt 
uefiiiidoneii  Thnlsaclion  lii.s  auf  einige  I)i(rerenz|innkle  liberein.  Ilaberlandt 
(and  beim  Kork  der  Korkeielie , der  KartolTpl , des  llülltinders  und  Feldahorns 
Trennung  der  Zellen  von  einander  nach  Kinvvirkung  von  Schiilze’srher  Mischling 
islcr  Cliroinsiinre , Fvinireten  der  Celliilosereaclion  nach  Kinvvirkung  von  Kali- 
lösung; letztere  löst  daher  nach  ihm  die  mit  der  (lelliilose  vereinigte  Korkstib- 
slatiz,  die  crsicren  lleageiilien  die  «Inlereellularsubsfanz«  oder  Grenzlanielle, 
welche  er  mit  »llolzsubslanz«  identilicirl.  Ob  die  VerhHltnisse  so  einfach  sind, 
ist  nach  dem  oben  .'\ngegebcnen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  liedUrftig, 
als  llahcriamll  die  an  der  noch  im  Gevvebezii.sammenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene (lislincte,  ccllulo,sehaltige  Schicht  nicht  scharf  unter.seheidel. 

Wie  Mnhl  gezeigt  hat , sind  die  faserig  verdickten  Zellen  bei  Bosvvcilia 
papvrifera  der  einzige  derzeit  bekannte  Fall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

Tnahhöngig  von  dem  Grade  uml  der  Ausdehnung  der  Verkorkung  ist  die 
Karlie  der  Korkmembranen.  Die  total  verkorkten  der  lilleren  Birkenrinde 
von  Salix  viminalis,  anrita,  eaprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q. -Sulier  u.  a. 
hell  hraungrib,  die  innenseitig  verdiekicn  von  l’lalamis  grünlich  gelb;  die  von 
Sali.x  aiha,  |iiir|)nrea,  fragilis  gelb;  im  allgemeinen  ist  die  Farbe  der  Mem- 
hranen  selbst  immer  .sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
'ieler  korknia.ssen  zumeist  auf  Heehnung  des  Zellinhalts  zu  setzen.  Die  ver- 
kiescllcn  Wifnde  der  Boswellia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  möglich  isl, 
liSlIig  farblos. 

Die  Verkorkung  der  \\  ilmle  beginnt  in  ilen  nnlersuchten  Füllen  unmiltel- 
Iwr  nach  Abscheidung  der  Korkzellen  durch  die  Theiliingen  der  Meristemschichl, 
uml  bevor  die  Korkzelle  ihre  delitiilive  Grösse  und  Wanddieke  erreicht  hat. 
Bei  ilcn  oben  genannten  .Mclastomaeeen  isl,  nach  Vöehling,  sogar  die  Wand  der 
noch  Ihcilungsfahigen  .Merislemzellen  selbst  verkorkt , wenn  einmal  die  ersten 
Theiliingen  slatlgefunden  haben.  Woschwarh  oder  nicht  verkorkte  Verdickttngs- 
Miasseii  innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aiisscnlamelle  entstehen , Irelen 
jene  nach  Sanio  spater  auf  als  die  Verkorkung  in  letzterer. 

Knisprechend  ihrem  noch  slatllindenden  aeliven  Wachslhum  isl  die  junge 
kiirlzcllc  auch  nach  ihrer  Differeiizirung  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 

I)  V)|I.  Sehaciil,  tehrli.  1,  14. 

J lelicr  NBcbwcisung  v Cellulose  ini  horkiiewclie.  Oeslerr.  bol.  ZeiI.schr.  4S74,  Nr.  8. 
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Zellkern;  und  Zellsaft  erfüllt.  Kine  junge,  sdion  sehr  ausgeltildele  kork.sehirhl 
kann  daher  durch.scheinond , ein  mit  soleher  bedeckter  Zweig  z.  B.  Tilia  noch 
lange  für  das  blosse  Auge  grün  bleiben  in  Folge  des  Durehseheinens  des  (ililoro- 
|ih)lls  iui  RiiideiipareiiehNin.  In  diesem  selbständig  lebenden  Zustande  können 
manehe  Korkzellen  lange  verharren  , die  von  Sainbueus  nigra  z.  B.  .selbig  unter 
Auftreten  von  (ihlorophyll  überwintern.  Sehlie.sslieh  und  wohl  allerliingsteiis 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  we.seiitliehe  Veränderungen  auf.  In  dem 
einen  Falle  — vorwiegend  bei  «len  dünnwandigen  und  weitliehtigen  Formen 
— Eiiitrtx'kiien  des  Inhalts  bis  auf  unscheinbare  Beste,  welche  manchmal  .Beliihij 
als  Körnchen  der  Wand  anhaften;  der  Innenraum  der  .Membranen  winl  von  Luft 
erftlllt.  In  dem  anderen  F'alle  wird  der  Innenraum  eingenommen  von  einer 
dichten  , fast  homogenen , mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  .Ma.s.se ; 
obdie.se  den  Baum  völlig  ausfüllt,  wie  Sanio  angibl,  oili-r  neben  Luftblasen, 
lasse  ich  dahingestellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen,  plattenföriiiigeii 
Korkzellen,  wie  denen  der  Binde  von  Fagus,  Castanea,  Tilia,  l’irus  etc. 

.Mit  dem  Auftreten  der  Luft  i.st  das  Absterben  der  Zelle  eingetreten.  Die 
lufterfüllten  dünnwan«ligen  Zellen  und  Korkma.ssen  sind  anderer,  als  rein 
passiver  Veränderungen  unfähig  , der  allmählichen  Zerstörung  vcrfalh-n,  z.  R. 
Quercus  Suber,  l’ltnus,  Betula  etc.  Au«'h  für  die  mit  brauner  lidialtsmas.se  er- 
füllten platten  Zellen  i.st  es  wahrscheinlich,  dass  diese  .Masse  abgestorbener 
Protoplasmakörper  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
bezeichnet  ist.  l’nzvv eifelhaft  ist  jedenfalls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stämmen,  Wurzeln  etc.  die  in  Bede  stehenden  Korkzellen  zuletzt  zerrissen 
werden  und  verwittern.  Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  R.  an  den  dafür  genannten  Bäumen,  geraum«*  Zeit  hindiireh  in 
Richtung  «ler  Peripherie  an  Grösse  zunehmen , allerdings  auch  mit  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser,  alH’r  ohne  erhebliche  Verän«lerung  «les  Baues, 
spccicll  der  W amldicke.  First  später  tritt  Zerstörung  un«l  mit  «lieser  das 
S«'hwin«len  «ler  braunen  Inhalt.smasse  ein.  Hiernach  kann  «lie  Frage  ge.stellt 
un«l  weiterer  Untersuchung  empfohlen  werden,  ob  die  Grösseuzunahme  «ler 
betrelfen«len  Zell«*n  in  einer  rein  pa.ssiven  Dehnung  ihren  Grund  hat  o«ler  mit 
einem  wirklichen  Wachsthum,  einer  .Massenvermehrung  wenigstens  der  Wände 
verbuntlen  ist. 

In  «len  grössern  Korkmasseu  mancher  Pflanzen  nehmen  einzelne,  «leii  Kork- 
zellen genetisch  gleichwerthigc  Zellen  «lie  Eigenschaften  kurzer  Sklerenchvm- 
elemente  an  (vgl.  § 29',  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Steiu- 
z.ellen  glei«-h.  Beispiele  hierfür  liefert  zumal  «lie  Korkeiche,  wo  solche  Elemente 
einzeln  an  allen  mögli«'h«;n  Orten  , vorzugsvv«'ise  aber  in  «ler  .Nähe  «ler  Lenti- 
cellen  Gap.  XV)  Vorkommen  un«l  von  schlechteren  Kork.sorten  den  Technikern 
unliebsjim  bekannt  sin«l.  Gtwvaltige  unregelmässig  «'om'cntrische,  mit  mehr- 
fachen Lagen  «lUnnvvamliger  abvv««ch.selnde  Zonen  .solcher  steinharter  und 
brauuhäutiger  Elemente  zeichn«‘n  «lie  Korkmassen  älterer  Knollenstöckc  von 
Tamus  elephantipcs  aus.  ') 

Wie  .schon  in  Vorstehentlem  mehrfach  angcdcutct  wurde,  sind  «lie  su«ves- 

I,  Vgl.  Miilil,  Vcrni.  Sclir.  ttlO.  Bei  «len  niilcKiii  hlen  alten  1:"  ImiIcO 

.Schirhlen  heliaclillicli  -läiker  als  iiacli  Molil's  Angabi'ii  bei  jüngerer 
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^ivfn  Schicht t’n  einer  Korkniiisse  entweder  durchweg  itiis  aniiidiernd  pleirhen 
Zellen  (iebildel  oder  cs  wechseln  coneentrisehe  Zonen  iini£lei<'her  BeselniHenheit 
mit  einander  ah. 

hl  dein  ersleren  l•allc  helinden  sich  die  nici.slen  in  der  Rejjel  ans  mehr 
isler  weniger  ahgeplattelen  Zellen  hestehenden  Korklagen,  welche  als  dünne 
Hallte  Wimdlläehen,  Wurzeln,  Khizonie,  Kaninrindo  hedecken.  Her  zweite  Fall 
lifirill'l  thcils  ehen.solehe  dünne  Ligen,  H.  an  den  Zweigen  von  Philadclplnis, 
«0  iiiiiiicr  eine  Schicht  .stark  radial  ge.streckter  Zellen  mit  1 — S Schichten  platter 
atiwcrhsell , andcrntheils  hesonders  slürkere  Korkniassen.  wie  die  von  Tannis 
rlc|)haiiti|M's  und  den  Stilninien  dieolyler  llolzgewilchse.  Die  iniichtigen  Kork- 
la|)(H‘n  der  Rinde  von  Roswellia  papyrifera  hesichen,  wie  angeführt,  aus  niehr- 
s'liichtigen  Ligen  platter  Zellen,  welche  mit  ein.scliiehtigen  dünnwandiger,  zart 
faserig  verdickter  iiini  verkieselter  aiiwechseln.  Kine  iihnlichc  Abwechselung 
je  iiielirsrhichtiger  l.agen  platter , stärker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
wandiger findet  sich  in  dem  weissen  Kurküberzug  jüngerer  Birkensliltiiiiie,  den 
korkiiias.sen  auf  den  Sliininien  von  yiiereus  Silber,  Acer  l•anlpeslre  , U<|uidam- 
har  etc.  Nach  Uartig*)  und  Saldo*)  entspricht  iiei  der  Birke  jede  engzellige 
läge,  ähnlich  resp.  umgekehrt  wie  iin  llolzkürpcr  (vgl.  Cap.  XV),  der  Inneti- 
srenze  eines  jährlichen  Zuwachses. a)  Auch  bei  (Juercus  Suber*)  ist  die  Zahl 
(1er  ciiiiccnt rischen  Zonen  Ubereinstininiend  mit  der  angegebenen  Zahl  der.lahre, 
iliircli  welche  die  Korkproduction  an  dem  Raume  gedauert  hatte.  Ob  solche  Be- 
drbungeii  zwisehen  Schichtung  und  .lahresproduclion  allgemeiner  verbreitet 
'ind.  ist  noch  zu  untersuchen. 

pinU'uchlrnd,  dass  di»*  Ziibigkril  cinrr  Korksrhichl,  auch  wonn  man 

d'*'  ph\>ikalisrhun  Kim’nst’haflen  <Jor  Koi  ksiibstanz  uherall  glcirh  annimnit,  iiacli  der  Form 
und  Wandvfrdirkung  d<»r  ZoIUmi  vpisrliieileii  sein  muss.  Thatsüehlidi  litidol  man  die  plad- 
dickwandigeren  l.agon  fest  mid  ziili,  der  Aiisdeliming  der  umsehlosseiien  Tliede 
wie  den  \on  aussen  einw  irkendeii  Zerstörmigsiirsaehei»  energiseh  w iilcrslcheiid,  die 
wpfUelligpii  dickwandigen  weich,  dundi  die  Ausdehnung  der  ums/hlossenen  Theile  leich- 
irr  Ke.spren|il,  ieh'hter  \on  aussen  her  zei>i<irhar.  Wechselnd  weit-  und  plattzellige  Massen, 
Wsomlers  die  der  Birken,  der  Boswellia  |)ii|ivi‘ifera  hiatlern  im  Aller  durch  Zeireissung 
der  ziirlen  weilzelligen  l.agen  Huseiiianih*r, 

.Sach  Mohl's  Vorgang*)  wird  gownhnlieh  die  weitzeilige  weichere  l-orm  als  Kork  im 
rudern  Sinne  von  den  zrtlien  httutigen,  Pert derma  geiiaiinten  Korkmassen  unterschieden, 
ha  diese  lnlei*scheidung  nirgends  streng  durchführbar  isl,  s<ill  sie  hier  ganz  aufgegehen, 
mit  drin  Namen  Kork  (Suherj  die  beschriebene  tieweheart  liezeielmel  werden,  mit  dem 
Namofi  Per id 0 r nui  aber  die  im  Cap.  XV  naher  zu  tielraehieiuleii  gesammloii  phellogenen 
Umdeiiprftduetioncii,  von  wehdien  der  Kork  ein  TliejI  isl. 


Äbsohnitt  3. 

Parenchym, 

§25.  Parenehyni  .soll  hier  das  ge.sammte  innere,  d.  h. 
l^pidwiDis  oder  Korksehiehl  betindliehe  Zell  engewebe  heissen. 


innerhalb  der 
Ks  ist  begrifl- 


de  Ci 


lU.  Culturptl.  p.  306.  ä,  I.  c.  p.  S.3. 

Iin.  Mel.  hiiiliig.  de  I'  .\cad.  S.  Pcicrslig.,  liestreilcl  HarliKS  .\iigaben. 
deCandnlle,  in  Mcinoicps  de  la  Sor.  de  Physirpic  de  GCiitve,  XVI,  I (4861). 
11.  .S  til-,  p.  «4ä. 
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Ik-h  nicht,  ihalsachlich  allerding!«  der  llcmptuiusse  nach  mit  Sachs'  Grund - 
ge  webe  (p.  7 identisch. 

Sclion  üben,  S.  7,  wurde  hervorgehoben,  dass  für  die  hier  geliDll'ene  ,\l»- 
grenziing  und  Hintheiliing  die  /e  1 1 e n <pialital  der  Gewebeleinente , iin  Ge- 
geasatz  zu  solclien,  welche  dieselbe  verloren  haben,  niassgebenil  ist.  Es  wurde 
auch  S4'hou  aufnierksain  gemacht  auf  die  S<-hw’ierigkeilcn,  welche  eine  überall 
gleichniassige  L'nterscheidung  lindel  theils  in  der  l'nvnllstündigkeil  der  dernia- 
ligen  Kennlnisst',  theils  in  dein  uuzweirelhaften  Vorkommen  wirklicher  Inter- 
iiiedütrrormeii  zwis<'hen  Zellen-  und  manchem  ungleichnamigen  Gewebe,  zumal 
Sklereuchyni.  Diese  Schwierigkeiten  traten  im  1.  und  i.  Ab.sehuitl  wenig  her- 
vor. liier,  bei  den  inneren  Geweben  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  vornherein 
wiederholt  darauf  hinzuweiseu,  dass  mit  den  zu  trelVenden  L'nterseheidungen 
bestiimnle  liaupltypen  bezeichnet  werden  .sollen,  welche  Überall  wiederkehren, 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesomlert  sind.  Keztlglich  der  Unter- 
scheidung iler  Zellen  von  ungleichnamigen,  aus  tier  .Metamorphose  von  Zellen 
hervorgehenden  Gewebeelementen  .sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  ei-stere 
vor  letzteren  ausgezeichnet  sind  ilurch  den  bleibenden  l’rotoplasmakörper.  in 
welchem  liinmer?)  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitweise  auftritt.  .Mit  die- 
sen anatomisch  direct  uachweisbareu  Theilen  verbleibt  den  Zellen  die  Fähigkeit 
des  activen  Wach.sthums  und  der  Theilung;  sie  kommt  allerdings  oft  genug 
nicht  zur  Aeus.serung,  Lst  aller,  bei  den  Processen  secundären  Zuwaclises  (vgl. 
Gap.  XV)  und  besonders  l>ci  den  durch  Verwundung  angeregten  Erscheinungen 
der  Korkbildung  § 31),  so  allgemein  zu  beobachten,  dass  sie  als  sehr  brauch- 
bares .Merkmal  dienen  kann.  Das  chlorophv IlfUhrende  Parenchv m eines  Lnib- 
blattes  z.  H.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  die.ses  normaler  Weise  keine  Thei- 
lungen  mehr;  die  kleinste  Verwundung  ruft  .solche  sofort  hervor.  Bei  .sehr 
dickwandigen,  sklerotischen  Zellen  ist  die  dirccle  anatomische  Nachweisung 
von  Protoplasma  und  Zellkern  .schwierig  und  that.sachlich  vielfach  nicht  vor- 
handen, ebenso  wenig  die  der  Theilungsfahigkeit.  Dafür  liegt  eine  andere  zu 
beachtende  F'rscheinung  vor.  niimlich  das  periodische  .\uftreten  unil  Versidiwiii- 
den  von  Starkekörnern  in  vielen  Elementen,  welche  ihrer  Wandbeschaflenhcil 
nach  zweifelhaft  sein  können.  Sieht  man  ab  von  den  Siebröhren  ,Gap.  V.  und 
gewissen  .Milchröhren  ^Cap.  VE,  bei  welchen  jevleufalls  eigenartige,  hier  nicht 
zu  erörternde  Verhältnisse  obwalten,  so  ist  die  Stiirkebildung  in  allen  sicher 
bekannten  Füllen  unmittelbar  an  einen  activen  Protoplasmakörper  gebunden. 
In  zweifelhaften  Füllen  ist  dieselbe  daher  als  ein  .Merkmal  zu  betrachten,  wel- 
ches das  Vorlianden.sein  eines  .solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nachgevv iesen  ist, 
dass  sie  auch  in  protoplasniafreien,  von  Zellmoraliranen  umschlossenen  Rüumcti 
staltlinden  kann.  Ueichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Wechsel 
de.sselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Kriterium  der  Zeihpialitüt  betrachtet  werden 
mtl.s.sen.  Im  ,\IV.  Gapitel  wird  hierauf  nochmals  zurUckzukominen  sein. 

Von  dem  Bau  der  Parenchymzellen  ist  hier  iin  Allgemeinen  nichts  her- 
vorzuheben.  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  Ban  der 
erwach.senen  Pllanzenzelle  enthalten  witre. 

Ihre  Gestalt  ist,  wie  schon  iin  § I angegeben  wurde,  üusserst  nianuicti- 
fallig  und  als  llauptgeslalten  sind  auch  hier  die  isodiainetriscbeu,  kurzen  For- 
men und  die  langgestreckten  — Fa s er  z 1 1 e n , Fa  se  r p a reue  h y m GProseil- 
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chyni«'  — Hus  oinHniier  zu  hallen.  Die  weitere  l'nlerwheidiinp  von  (»eslal- 
liiniisfurmen,  in  welcher  eine  Zeit  lauf;  viel  jjeleislet  wurde'),  hat  heulziilHge 
l>auin  noch  liislori.sches  Inlercsse.  Hcüliinnilt*  (ie.slallcn,  welche  fllr  l>er>lin)nile 
KiM/.eirallc  characlerislLsch  sind,  habc^n  bei  diesen  Ivrwahniing  zu  linden. 

Der  s(>e<-,ielleren  Slriieliir  nach  kann  man,  wie  für  das  Zellengewebe  (ibcr- 
liaiipl,  uach  der  relativen  Knlwiekliing  der  .Membran  einerseits  und  der  Proto- 
plasma- und  Inhallsmassc  amirerseils  — aber  auch  nur  fllr  extreme  Killle  — 
unlerscheiilen  zwi.schen  <1  il  n n w a nd  i ge  m und  diekwandigem  Pareu- 
••h\m.  Beider  rnlerscheidung  von  rnlerartcn  kommt  zu  den  mas.sgehenden 
.speciellen  Slrui’liirverhilllni.vien  noeh  die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  unler 
einander  in  Betracht. 

Dün  n v\  a n d i g c Pa  ren  c h y m ze  I le  n sind  in  den  mei.slen  Pllanzen- 
Iheilen  die  Organe  der  A.ssimilationsproecsse  und  die  Aufspeicherung.sorle  ihrer 
»aehsien  Prodiurle,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dünnen  Membran  gewfthn- 
lirh  ausgezeichnet  durch  den  Gehall  an  assimilirendem  Ghiornphyll  und  dem 
vcri>rcilclslen  directen  A.s.similation.sproduct , Amylum.  .Nach  dem  Vorherr- 
'chen  des  einen  oder  des  anileren  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Ghloro- 
pli;  I Ipa  re  ne  h y m , .\  m y I u mpa  re  n c h \ m , in  manchen  anderen  l'itllen 
wm  fei  l full  r e n d e in  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllfUhrenden  und  rescr\e- 
sloffaufspi'icherndeii  Theile  der  Pllanze,  also  vor  allem  l.aub,  .Slammrinde, 
Rhizome,  .sind  die  Orte  des  inas.se  n ha  fl  eslen  Vorkoinmens  dieser  Zellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  durch  die  genannten  geformten  Theile  des  Prolo- 
pUsmas  und  Inhalts  au.sgezeiehnelen  finden  sich  andere  dünnwandige  Paren- 
i-hiniiellen,  in  welchen,  innerhalb  eines  meist  sehr  zarten  und  schwach  ent- 
wiekfllen  Proloplasma.saekes,  alle  festen  und  geformten  Keslandlheile  bis  zu 
völligem  Fehlen  zurUcklrelen  gegen  wtisserigen  oder  dünn<-n  Schleim  enthal- 
icmlen,  fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  ZelI.safl.  .Man  kann  sie  hiernach  Safl- 
pareiiehyiu  nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  neuerdings  von  Plilzer''' 
als  »\Va.ssergewebe'<  ausführlich  beschrieben  worden  in  vielen  dicken  langle- 
l'iaen  LiubblUttern,  in  welchen  e«s  unter  der  Epidermis  gelegene  (hjpiidernie), 
ilirse  gleichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurolhallideen,  Bi-onie- 
liactrn,  Ilex,  Neriuin  u.  a.,  oder  als  Millel.schicht  des  Blattes  auftritl  und  von 
hhl(iro|ih\llparenchyin  umgeben  ist,  wie  bei  vielen  succulenlen  Pflanzen,  z.  B. 
•Boe-,  .Mesembryanlhemum-.Vrlen,  in  den  lederarligen  Blattern  von  Callistemon-, 
ilskea- Arten  u.  s.  w.,  worüber  im  l.\.  Capitel  ausführlicher  zu  reden  sein 
winl.  Es  tritt  be.sondtTS  luasscnhafl  auf  in  chlorophjllfreien , Inulin  oder 
ZtiiTcr  reichlich  enthaltenden  Theilen,  w ie  Knollen  und  Wurzeln  von  Goin|>o- 
vilin.  Eainpanulaeeen,  Beta  u.  a.  in.  Die  Zellen,  von  welchen  hier  die  Bede 
ist.  sind  durch  ihren  fast  völlig  wasserhellen,  flU.ssigen,  Iheils  wässerigen  iheils 
■Boe-Arten  schleimigen  Inhalt  ausgezeichnet,  dessen  chemische  Bestaiidlheile 
erst  für  einzelne  Fälle,  wie  für  die  genannten  Gomposilen  und  Bcia,  näher  be- 
ginnt sind,  daher  für  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  tic- 
nulzi  werden  können. 

' Hajne,  in  Horo.  ISi7.  II.  601.  .Mojcii,  Pliylntomic,  p.  63,  C.  Morien,  ltnil.  Aca«l. 
•oiirllf»,  Tom.  V,  No.  3.  V^l.  .Xlolil,  Vc^cl.  Zelle,  p.  15, 

i l’rinpslieim  s .lolirli.  VTII,  p.  16. 
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Dir  fiestallen  ilUnnwandigcr  FiircnchwiizcJlen  sind  wohl  der  llaiiptniasse 
naeli  annähernd  isodianielrisehe ; doch  koiiinien  vielfach  auch  ges(reckt-|»ris- 
iiialis4-hc,  spindelförniige  und  defgleiehen  vor,  wofür  z.  B.  hei  den  (iefüssbün- 
deln  Beispiele  zu  heschreihen  sein  werden  und  wohin  auidi  jene  in  vielen  BliH- 
terii  zur  OlM-rllüchc  senkrecht  gestellten  t^hlorophyllzellen  gchüren,  weh-he  tias 
iiii  l.\.  Capitel  zu  l>esprechendc  nPa  1 1 isa  de  n [MrenchMii»  bilden. 

Innerhaihder  isodianietrischen  Formen  kommt  jene  grö.sste  Mannifhfalligkeit 
der  (le.stallen  vor,  auf  welche  oben  hingewiesen  wunle.  Dieselben  sind  nur  in 
bestimmten  Kinzcifüllen,  z.  B.  bei  hy[K>dermem  Safl|ian‘nchym,  «lerart  dass  alle 
Zellen  von  ebenen  Flüchen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  daher  un- 
ter einander  in  lückenlosem  Verbände  stehen.  Der  Regel  nach  sin<l  die  Paren- 
chytuzellcn  mit  mehr  oder  minder  abgerundeter,  oder  ungleich  ausgebuchteter 
Oberlläche  \ ersehen,  oder  die  Ausbuchtungen  selbst  in  längere  Arme  aii.sge- 
zogen,  sie  stehen  al.s<lann  nur  mit  bestimmten,  je  nach  der  Speeialfonii  ver- 
s<-hiedeii  grossen  Stücken  ihrer  Oberlliiche  in  gegenseitiger  Verbindung,  da- 
zwischen Intercellularräuine  frei  lassenil.  Parench\mma.s.sen,  in  welchen  letztere 
alsdann  mei.st  von  Luft  erfüllt^  hochgradig  entwickelt  sind,  werden  als  lacu- 
iiöses  oder,  nach  der  Vergleichung  mit  einem  Ba«le,vhwanun,  Schwainm- 
parenehyni  unterschieden.  Vgl.  Cap.  VII  und  IX. 

Die  Wände  der  hierher  gehörenden  Zellen  sind  in  iler  Regel  Celliilose- 
membranen  mit  gewöhnlicher  einfacher  Tüpfelung. 
Letztere  findet  sich  wiederum  der  allgemeinen  Regel 
entsprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  stehenden  Flüchenstücken : wo  daher  die 
Zellen  bei  .starker  partieller  Abrundung  nur  mit  eng  be- 
grenzten Stücken  ihrer  Oberllache,  oder  wo  sie  nur 
mit  den  Enden  von  Au.ssackungen  ancinder.sto.ssen, 
liegen  die  Tüpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  <lcn 
übrigen  Wandabschnitten.  Dasselbe  kann  auch  be- 
züglich der  Berührungstlaehen  mit  iingleichnaniigen 
(•ewebeelementen  eintrelen.  An  den  mit  gleichnami- 
gen, durch  die  Enden  .s<-hmalcr  Aussackungen  zusam- 
menstossenden  z.  B.  liegt  oft  nur  ein  kleiner  Tüpfel  in 
jeder  Aus.sackung;  grös.sere  ciririimscriple  Berühruiig.s- 
flachen  erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  tlbrigen  glatten  Wand  (Fig. 
16).  Diese,  seit  lange  bekannte'),  zumal  in  ruBdzelligem  (ihlorophyllparen- 
chym  succulcnter  Pflanzen  häufige  Erscheinung  hat  mit  der  der  Siebplatten  an 
den  Siebröhreii  ^Cap.  V)  Aehnlichkeit,  ist  aber  mit  ITirecht  dieser  nahe  gestellt 
worden*),  denn  die  characleristische  Structur  der  Siebplatten  fehlt  den  Paren- 

Kig.  46.  bilic  iluri'li  .Maceration  isoliric  l‘arfiicli\ lozr ite  des  Colyirdons  von  Phasr- 
nliis  niiiltinnriis ; ii  die  Sli’lleii  der  Itaiil.  no  diosclbr  an  Intcrci'lliilarriiuiue  angrenzl.  t ( die 
lieliipfellen,  an  Nacliharzelleii  grenzenden  KladiensliU'ke ; die  duiiii»len  .stellen  der  Tiipfel 
sind  dunkel  scliraflirl  (SSO  . — .Vus  Sachs,  Lehrb. 


t S.  7.  B.  .Schleiden,  (inindz.  3.  Aull.  I,  p.  *45. 

J;  Areschoup.  Bol.  Zig.  1870,  p.  805,  u.  Aela  fniv.  I.iind.  Tom.  IV.  — Boüzo«,  in 
Priiigvb.  Jahrli.  T.  VII.  ■ 
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i'h\nizpllen,  wenn  die  geiUpfellen  Felder  auch  iin  Blatl|><trench}m  von  Gyca- 
(leen,  speciell  Kncephalartos,  durch  Braunfitrhung  in  Ghiorzinkjotl  und  inten- 
sive Kivlhuni!  in  Anilinlösung  von  der  Übrigen  Wand  ausgezeichnet  sind.  *) 
Faserige  partielle  Wandverdickungen  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Nell-  und  Spiralfaserii  in  dem  wasserführenden  hypodermen  Parenchym  von 
I’lciirolhallideen-Blattern,  in  manchen  Orchideenwurzeln,  als  Netzfa.sern  in  der 
Milleischicht  des  Blattes  von  Sanseviera  giiineensis  bekannt;  als  l.öng.sfasern  in 
ileiii  Cblorophyllparenchym  des  Blattes  von  Cycas.  *)  In  ex(piisiter  Form  treten 
sie  auf  in  dem  wohl  am  Iveslen  in  die  vorliegende  Kategorie  zu  stellenden 
Fiircnchyin  der  priiiiiiren,  rasch  vergiinglichen  Wurzelriude  der  meisten  Coni- 
(eren.  die  Abietineen  jedoch  streng  ausgenommen,  i*)  Die  Zellen  der  ausserhalb 
der  Endodermscheide  (§  27)  liegenden  concentri.scben  Parenchymschichten 
.sind  hier  bei  manchen  Formen  alle  fein  netzfaserig  (Phyllocladus,  Podocarpus 
>|iec.,  oder  grob  netz-  und  liingsfaserig  ((äipre.ssus  spec.,  Se(|uoJa  sempervirens) 
verdickt;  bei  Torreya  nucifera  ist  die.se  Verdickung  auf  die  2 — 3 ilussersten 
und  die  an  <lie  F-ndodermis  grenzende  innerste  be.schrilnkt.  Bei  tb*n  meisten 
uniersiichten  Formen,  wie  Taxus,  Biota,  Thuja,  ist  nur  die  letztere  Schicht 
faserig  verilickl  und  zwar  hat  in  dersellnui,  wie  auch  bei  Torreya  und  Cupre.ssus, 
jede  radiale  Wand  in  ihrer  .Mitte  eine  gerad(>,  dicke,  geschichtete,  halbcylin- 
drische  Litngsfasr'r , welche  sich  über  die  Querwilnde  in  die  der  anderseitigen 
Hadialwand  foruselzt  und  überall  genau  auf  eine  gleiche  der  .\achbarzelle  passt. 
Bei  Thuja  la-cidenlalis  ist  diese  Faser  nach  Kcinke  harzhaltig.  Die  so  ver- 
dickte Zellschicht  stellt  eine  ringsum  geschlos.sene  Scheide  dar,  mit  Ausnahme 
von  Frenela  rhoinboidea , wo  sie  nach  Slrasburger  von  den  beiden  Knden  der 
fiefa.s.sreihe  (Gajv.  VTII)  eine  L'nterbrechung  zeigt. 

.\ls  ein  einigerniasseu  nennenswcrther  Specialfall  .seien  hier  noch  angeführt 
die  dem  bmbblattc  der  (’.edrus-  und  Pinu.s-Arlcn ')  und  mancher  Gramina*) 
eigenen  tafelförmig-polyedrischen  Chlüra[ihyllzellen  mit  eng  eingefalleten 
WandslreifcQ  und  von  diesen  nach  innen  vor.springenden,  breit  leistenförmigen 
Wandverdickungen.  Vgl.  oben  p.  37  und  82,  Fig.  II  und  27.  — 

Auf  der  AussenflUche  vorspringende  |>artielle  Wand  Verdickungen 
lialLuerssen®)  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Parenchym  vieler  Farne 
charakterist isehe  Erscheinung.  Sie  finden  sich  iin  Chlorophyllparenchym  des 
Blattes  der  untersuchten  Marattiaceen  und  in  dem  Parenchym  der  Blattstiele 
dersell)en  Pflanzen  sowohl  w'ie  zahlreicher  untersuchter  Cyatheaceen , Polvpo- 
diai-eeu  und  von  Todea  barbara.  Auch  in  den  darauf  untersuchten  Stammen 
kommen  sie  vor,  z.  B.  bei  Ophioglossum  viilgaluin,  Polypodium-,  Pteris-.Vrteu, 
Luerssen),  Aspid.  filix  mas,  Onoclea  Struthiopteris,  Cyathea  arborea,  Imrayaua, 
.\lsuplula  microphylla;  bei  Marattiaceen,  z.  B.  M.  Kaulfu.ssii  auch  in  der  Wurzel- 

t Kraus,  ('.ycadeenliedern,  I.  c. 

I, 1  V(il,  Itofmcister,  Pnanzenzelle,  p.  IBS. 

J,  >.  Ticglicm,  Anii.  Sc.  iial.  5e  .SOr.  Xtll,  tS7.  — Strastiuiger,  Conifereu  p.  3t6,  — 
krinkc,  Morphotoji.  Ahliamll.  p.  35. 

t Meyen,  Pliysiulogie,  1,  Tat.  VI,  t7.  Itartig,  Focsll.  Cultiirptt.  Tat.  ts.  Ttiuiiias,  in 
fnoittti,  Jaliili.  IV,  p.  to.  Vgl.  auch  Hofmeister,  Pnaiizeuzelle,  t69.  — 

, I)  karelstschikiiff.  Hüllet,  soc.  imp.  de  Moscou,  186S,  Xo.  t. 

B Bol.  Ztg.  ts7S,  6t  I,  Taf.  VI  Silzungsber.  d.  ualiirf.  («es.  zu  l.eipzig.  1875.  Nr.  7. 
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rinde.  Dem  Chlorophyllparenrhyin  de.s  (..aulies  scheinen  sie  den  meisten 
Farnen  zu  fehlen.  Die  Vorsprünge  der  Aussenllüehe  kommen  selbstverständlich 
nur  an  den  Wandabschnilten  vor,  welche  Inlercellularriiumen  nngrenzen,  und 
zwar  Ihalsitchlich  nur  an  lufthaltigen  Intereellularnlunien.  Sie  sind  im  Vergleich 
zur  Dicke  der  übrigen  Zellwand  iiiimer  dünn , bei  schwacher  Kntwicklung  von 
der  Form  kleiner  Knötchen,  bei  stiirkerer  Ausbildung  feine  fadenförmige,  selten 
an  den  Knden  keiilig  verdickte  Stäbchen  darstellend,  die  länger  gestreckten 
nicht  selten  verzweigt.  In  relativ  wenigen  Fällen  finden  sie  sich  nur  vereinzelt, 
z.  B.  Rhizom  von  Ophioglossum  , Blattstiel  von  Dicksonia  antarctica.  Meistens 
sind  sie  .sehr  zahlreich  und  ilicht  beisammen.  Die  gestreckten  Stäbi'he.n  sind 
alsdann  von  den  verschiedenen  Seiten  des  Intercellularraums  her  nach  allen 
Richtungen  unregelmässig  zwischen  einander  verschränkt  zu  einem  in  seinen 
Interstitien  luftfUhrenden,  zarten  Balkenwerk.  Die  einzelnen  Bälkchen  endigen 
Iheils  frei,  theils  sind  sie  mittelst  ihrer  Verzweigungen  verbunden  oder  gehim 
von  einer  Seite  des  Intercellularraumes  zur  gegenüberliegenden  und  sind  auch 
dieser  angfwaclisen.  Ihrer  stuHlichen  Beschallenheit  nach  sind  die  in  Rede 
stehenden  Wandvorsprünge  »schwach  cuticularisirten  .Membranen«  gleich  oder 
ähnlich.  Cellulosefärbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  heidiachten  , vielmehr  ver- 
halten sic  sich  sainiiit  der  sie  verbindenden  äussersten  .Membranschicht  gegen 
Reagentien  wie  die  tlrenzlamcllen  an  den  BerUhrungstlächen  der  zugehörigen 
Zellen,  werden  durch  (Ihlorzinkjo<l  und  durch  .lo<l  und  Schwefelsäure  gelb  bis 
braun,  durch  Koidien  mit  kalilösung  zerstört.  In  wieweit  man  sie  hiernach 
etwa  als  Theile  einer  iq,neren,  d.  h.  die  l.uftgänge  auskleidendcn  Cuticula  be- 
zeichnen darf,  müssen  fernere  Untersuchungen  ent.scheiden. 

^26.  Von  d i c k vv  a n d i gern  Parenchym  wird  mit  dem  Namen  Col- 
lenchym  eine  bestimmte  Specialforin  unterschieden,  welche  zumal  in  Stengeln, 
Blatt.stielen  und  Blatlrippen  krautiger  Dicotviedonen  ^z.  B.  Rheum-,  Ruinex-, 
Beta-,  Chenoiiodium-Arten  , Aegopodinin  , krautige  Triebe  von  Sambucus,  La- 
biaten , Solanaceen  , Begonien  , .Nyniphaea-Blatt.stiele  u.  s.  w.  •))  und  in  den 
Blattstielen  der  .Marattien ’■*  unter  oder  nalii“  der  F^pideriuis  gelegene  mehr- 
schichtige Lagen  bildet  und  in  ihrer  t^pisidien  Fäitvvicklung  durch  Gestalt  und 
Wand.structiir  ihrer  — thciliingsfähigen  und  chlorophyllführenden  — Zellen 
ausgezeichnet  ist.  Die  Zellen  sind  unter  einandei'  in  lückenlosem  Verbände;  nur 
ausnahmsvveis<‘  .Stengel  von  Silphiuin  conjunrtiim  und  Verwandten]  sind  die 
lagen  der  Länge  nach  von  Inlerc^llulargängen  durchzogen.  Die  Gestalt  der 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseitiger  Prismen  mit  horizontalen  oder 
schräg  zugeschärften  Findilächen;  beim  Isoliren  ist  meist  deutlich,  dass  sie  aus 
gestreckten,  an  <len  Enden  spitz  zugcschärftcn  Miitlerzellen  entstanden  sind, 
welche  sich  durch  dünnbleibendc  Querwände  getheilt  haben  oder,  wie  die 
Sache  anschaulich  ausgedrückt  werden  kann,  gckaininert  sind.*)  Die  Wände  sind 
auf  den  Fmdflächen  und  längs  der  ganzen  .Mitte  der  mit  gleichnamigen  in  Be- 
rührung stehenden  Scilonflächen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  mit  starker 
Verdickung  versehen,  welche  in  das  Lumen  der  Zelle  bis  zu  dessen  Abriin- 


4)  Vgl.  Molil,  VegPtab.  Xelle,  p.  io.  Hol.  /|g.  IS44,  p.  SOS.  — ' lingcr.  Aiiat.  ii.  Physiol. 
p.  HS,  — .Sachs,  Lelirli.  p.  14.  — 

1 Russow,  Vcrgl.  Unters,  p.  lOS. 

3 Vgl.  Kraus.  Uvi  adcpntipilprii,  I.  c.  p.  310  i!  . 
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iliiH)!  odpi-  noch  tiefer  einspriniil , gegen  den  dünnen  Millelslreif  der  Wand  hin 
imsaekeill  oder  scharf  abgeselxt  ist  ^^■ig.  i7).  In  dem  Stengel  der  genannten 
Silpliien  erstreckt  sich  die  Verdickung  auch 
üherdieden  Intercellularrituineu  /.ugekehrten 
Flüchen.  Die  verdickten  Wandlheile  sind 
iingptüpfelt , zart  geschiclüel,  mit  sehr  /.arten 
hrcnischichten  (ttlntercelliilarsuh.stan/«),  in 
Wasser  .stark  (|uellhar,  ohne  jedoch  gallertig 
«1  werden  , bei  Wasserent/ieliiing  sich  nach 
allen  Hichtiingen  stark  vcrkur/end  tMessun- 
uen  fehlen).  Iin  durchfeuchteten  Zustande 
?eigen  sie,  bei  durchfallendem  Lichte,  einen 
i'liarakteristischeu , bliiulich  weissen  Glan/. 

Sie  wertlen  durch  Chlor/inkjod  hellblau  •) ; 
nach  leichter  Erwärmung  mit  Kali  durch  Jod- 
jodkaliumlüsung  sofort  intensiv  blau  (so  bei 
SambiK'iis,  Humcx,  l.amium  albiim,  Gactcen, 

Nymptiaeaj . 

bie  gleichen  Orte,  welche  die  durch  die  erwähnten  Eigen.schaften  .sehr 
auffallend  atisge/eichiieten  Zellen  bei  vielen  Pflanzen  einnehmen , haben  bei 
vielen  anderen  .solche  Zelllagen  inne , welche  nach  Gestalt  uml  Bau  ihrer  Ele- 
mente von  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.  Die  Zellen  des  .schon  erwähnten 
Collenchyms  der  ( jicteenstämme  /.  B.*j  sind  von  ilen  als  typi.sch  be.schriebenen 
verscbiedcn  durch  ihre  geringe  Längs.strcckung  und  die  ringsum  ziemlich 
deichniüssig  sehr  stark  verdickten  und  grob  getüpfelten  Wände.  Andere  Ein- 
2elfonnen  nähern  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischeu  Paren- 
ibymformen,  ohne  dass  eine  .scharfe  Abgrenzung  durchführbar  wäre.  Wie  weil 
mandie  Bezeichnung  Gollenchym  aiisdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschmack.s- 
sachc.  Sie  wird  für  die  hier  als  typisch  iM'schriebenc  (Jewebeform  jetzt  all- 
apüifin  angewendet,  nachdem  sic  ursprüngli<-h  von  Link*)  für  die  Pollenmutter- 
«IIpq  mit  ihren  gallertigen  Membranen  vorgeschlagcn  und  dann  von  Schleiden, 
luprsl  hall)  si’herzweiscv,  zunächst  auf  die  vorhin  erwähnten  Gollenchymzeilen 
der  Cacteen  übertragen  worden  war. 

Von  dem  (kvllenchym  sind  die  dh'kwandigen  Parenchyinformcn  zu  unter- 
s-heiden,  deren -Membranen  mehr  oder  minder  verholzt , und  hierdurch  hart, 
vkleroliseh  geworden  sinfl.  Für  Gewebe  dieser  Art  sind  als  die  typischsten 
Rqiräsenlanicn  anzufUhren  die  derbwandigen,  periodisidi  Amylum  aufs[)eichem- 
lien,  und  hei  Verwundungen  resp.  Vernarbungen  vielfach  als  theilungsPähig 
Vieh  erweisenden  Zellen  des  sccundären  Holzes  dicolyledoner  Bäume,  auf  welche 

Fif.  n.  Kpiilcrinis  t mul  ('.iilleiicliviii  cl  des  Rlatlsliels  einer  Itegoiiia  ; die  Epider- 
miBrllrn  sind  »uf  der  äusseren  Wand  gleielimiissig  verdickt,  wo  sie  an  das  ('.ollene.hym  an- 
gleieh  diesem  an  den  l.ftngskanlen,  wo  je  drei  Zellen  znsaimiienlretTen,  \erdiekl ; 
'Urhloropliyllkdmer,  p dünnwandige  l’arencliymzelle  (.5.50).  — ,\us  .Saelis,  I.elirh. 


' 1)  Schacht,  Lclirli.  p.  195. 

Gnindzlipp,  p.  45,  Sflili'irifn.  Atuilomie  tl,  Carteen,  p.  t4. 
KrUiiterkitmle.  199. 
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in  XIV.  Capitel  nübur  einzugehen  .sein  wird.  An  anderen  al.s  dem  soeben  lie- 
zeichneten  Orte  sind  sklerulisi-he  Zellen  in  festen,  harten  Pllanzentheilen  all- 
verbreitet, nebst  Cullenchyin  iindSklerenehun  die  Festigungsapparate  derselben 
bildend  und  durch  die  niannichfaltigsten  L'eliergangsfornien  mit  beiden  ver- 
bunden. Allgemeine  specin.sche  Kigenthtlmlichkeilen  sind  von  ihnen  dem  .schon 
(iesagten  nicht  hinzuzufUgen , beinerkenswerihe  Kinzelfalle  werden  daher  zu- 
meist in  den  von  der  Gewebevertheilung  handelnden  Capiteln  Erwähnung 
linden,  liier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  In^sonders  instructiv  und  für 
si-harfe  Gewebeklassificatiun  schwierig  kurz  hervnrgehuben  , nümlich  die  der 
sklerotischen  Zellen  bei  den  Farngewitchsen.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  dieser 
Fllanzen  finden  sich  in  Stamm , Wurzeln  und  l.aub  dickwandige  Elemente, 
Ihcils  vereinzelt,  meist  jedoch  in  engem,  oft  lückenlosem  Verbände  miteinander 
zu  ein-  bis  vielschichtigen  Lagen  oder  Strängen  vereinigt,  welche  nahe  der 
Fipidermis  liegen  oder  die  GefässbUndcl  Itegleiten  oder  umscheiden.  Im  Fetiolus 
der  Marattien  haben  sie  die  Eigenschaften  des  (iolleuchyms,  wie  oben  ange- 
geben wurde;  auch  manche,  später  anzufUhrendc  (iefässbUndeischeiden 
schlie.s.sen  sich  ihrem  Bau  nach  zunächst  an  dieses  an.  In  bei  weitem  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  (vgl.  Fig.  48)  dagegen  sind  diu  ringsum  gleich  oder  einseitig  un- 
gleich verdickten,  getüpfelten  Wände  in  hohem  (irade  nverholzta,  seilen  dabei 

ganz  oder  fast  farblos  z.  B.  Lycopodium-Stengel) 
meist  dunkel  braun  gefärbt.  Feber  die  chemische 
Beschatfenlieit  der  so  charakteristischen  braunen 
Substanzen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  Die 
skleroli.sclien  Gewebcelenieule  sind  im  allgemeinen 
von  gestreckt-prismati.scher  Form,  entweder  mit 
wenig  schrägen  oder  mit  spitz  spindeligcn  Enden, 
in  letzterem  Falle  also  Fa.serzellen  oder  Fasern. 
Ihrer  Inhalt.shcschaflenheit  nach  mU.ssen  dieselben, 
nach  den  oben  dargelegten  Grundsätzen, zum  grossen 
Theile  der  Kategorie  der  Zellengewehe  zugerech- 
net werden,  denn  die  meisten,  selbst  gewaltig 
dickwandigen  Elemente  der  dunkelbraunen  Schich- 
ten und  Stränge  in  den  Famen  sind  dicht  erfüllt 
von  Slärkekürnern,  welche  (wie  an  Rhizomen  von 
Osmunda  regalis  beolwchtet  wurde)  mit  dem  liö- 
hern  Alter  successive  verschwinden.  Theilungs- 
fähigkeit  dieser  Zellen  konnte  allerdings  nicht  constatirt  werden.  Andrerseits 
kommen  neben  diesen  sklerotischen  Zellen , und  oft  durch  ganz  allmähliche 
Febergänge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  ver- 
dickte, von  Zellinhalt  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemente  vor,  welche,  für 
sieh  betrachtet,  den  speeifi.schen  Sklerenchymfa.sern  zuzurechnen  sind;  so  z.  B. 
in  der  braunen  Sklerenchym.scheide  des  Stämmchens  von  Marsilia  salvatriv. 


Fig.  C>. 


Fig.  48.  Zwei  sklerolische  braune  Zellen  aus  der  li> |MHb‘rmen  Schicht  des  Khizuuis 
Pteris  aquilina,  durch  <dilursaures  Kuli  und  Sal|)Herv>ure  isoliri.  A cins«utiK  sUirker  \erdiekl 
und  mit  verzweigten  Tiipfelkaualeu  550  . B weiii^ei'  dickwandig,  \uii  der  Wund  der  optisch« 
Laii|{sst’huitt  und  die  hinten  gelegene  getüpfelle  Fluche  izczeicbiiet.  \u>  >achs.  Lehrb. 
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§23.  Der  von  Oudeinans')  fUr  einen  besonderen  Fall  vorgeschlapene 
Name  Endodermis  soll  hier  allgemein  jene  eigenartigen  Grenzschichten 
lieieichnen , welchen  Gaspary*)  den  Namen  Sch  utzsche  idc  gegeben  hat. 
Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  Zellengewebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
M'liallenheil  und  der  z.  B.  bei  Üicotyledonen-Wurzeln  vielfach  zu  l>eobachten- 
(len  Fähigkeit  des  selbsliindigen  Wachsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endodermis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zellenlage  bestehende 
S'heide.  Sie  liegt , wie  hier  gleich  hervorzuheben  ist , in  der  Regel  an  der 
lircnie  von  Parenchymmassen  und  ungleichnamigen  Gewelx'syslemen , zumal 
ili'f.-isshUndeln , und  ist  ai.sdann  sowohl  ihrer  Entwicklung  als  ihren  fertigen 
Kigcnschaften  nach  als  die  dem  ungleichnamigen  Theil  angrenzende  Schicht 
der  Parenchymnias.se  zu  erkennen.  In  den  Wurzeln  mit  axilein  Geftlssstrang 
winl  dieser  immer  von  ihr  eingeschlos.sen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 
mit  axilem  Gefilssstrang , wie  ilippuris,  Gallitriche,  (ieratophylluiii,  l'tricularia, 
Klodea,  Potamogeton  spec.,  Corallorrhiza  u.  a.  (vgl.  Cap.  VIII),  oder  eng 
/iisammengedriingtem  axilem  Strangsystem  (Potamogeton  spi'c. , llydrocotyle 
iiiigaris  etc.).  Auch  in  Phanerogamenstengeln  mit  stark  entwickeltem  gefUss- 
liundelfUhrendem  Cylinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermschicht 
lim  der  umgebenden  Parenchymmasse  abgegreuzt;  z.  B.  Tagetes  patula  und 
.mdere  Compositen  *) , Cobaea  scandens , Primulaceen,  wie  Primula  sinensis^], 
bihelia  syphilitica,  Rhizome  von  Scitamineen , Cyperaceen  (z.  B.  Carex  hirta', 
,\corus  gramiueus. 

Das  Gleiche  lindet  sich  bei  bestimmten  Equiseten.  Andrerseits  wird  aber 
in  lielen  Fällen  nicht  der  gesammte  GefässbUndelkörper,  sondern  jedes  einzelne 
bcfassbundel  von  einer  Endodermis  ringsumscheidet,  sowohl  im  Stamm  und 
Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  E(|uisetumarten,  als  auch  in  Blattstielen 
und  Blättern  (Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliata,  Primula-Arten)  und  in 
manchen  Stämmen  phanerogamer  Pflanzen,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata,  liy- 
drocleis  llumlioldtii,  Primula  auricula,  Menyanthes.  Sellen  kommt  Endodermis 
.tnch  an  anderen  als  den  genannten  Orlen  vor:  so  im  Parenchym  des  Stammes 
um  manchen  E(|uiselen;  und  in  vielen  Luftwurzeln,  zumal  der  epiphyten 
Urchideen  , ist  die  parenchymatischc  Rinde  sowohl  gegen  das  Gefä.ssbilndel  als 
i:egen  ihre  tracheale  Hülle  durch  eine  Eniloderinis  abgegrenzt. 

,\ls  besonders  lehrreicli  für  die  auch  bei  nächslveriiaiidten  PHanzen  wechselnde  .\n- 
urdnunti  der  Endodermis  seien  die  Verhältnisse  bei  den  Ei|uisetiim-.\rten  nach  Pälzer^) 
«’lum  hier  nidier  annegeben.  In  der  parencliyitmlisclienGnindinas.se  des  Iidernudiuin  sieht 
ein  den  Steimelkanten  (ttcichziddiger  Hing  von  Gefässbündeln.  Vgl.  Cap.  VIII.  In  den 
I anbstengeln  gehl  bei  E.  liniosnm,  K.  liltorale  eine  Endodernischiclil  rings  uni  jedes  ein- 
zelne Bündel.  Bei  E.  arvense,  Telniatejn  , silvaticnm  , pratense  , palnstre  (vgl.  unten,  Cap. 
VIII  , scirpoides  fehlt  diese  Scheide  dein  einzelnen  lliindel,  gehl  dagegen  aussen  um  den  gan- 
ten Hing,  zwisehen  zwei  Uiindeln  nach  innen  einspringend.  Zu  dieser  üu.sseren  Gesanuiit- 
H'lieide  koiniiil  bei  E.  hiemale,  Irachyodon,  lamosissimum,  variegaluin  eine  ihr  ähnliche 
innere,  d.  h.  vor  der  ganzen  Innenseite  des  Itümlelrings  verlaufende.  In  den  Khizuinen 

I)  Leber  den  Silz  der  E|iidermis  hei  den  l.uflw  urzeln  der  Orchideen.  Ahhandl.  d.  Aeiid. 
Vniäerdam.  Math.  phys.  Klasse  IX  (tsfil). 

i Priiigsheims  Juhrb.  I,  Ltl,  ihid.  IV,  p.  101. 

J,  van  Tieghem,  Anii.  Sc.  nal.  T.  -\VI,  p.  tll. 

(1  V.  Kamienski,  Vergleichende  Aiialumie  der  Primeln.  I.  c. 

i,  teber  d.  Schulzsclieide  der  deulschon  Equiselen.  Pringsh.  Jabib.  VI. 

Huaimrli  a.  physiDl.  Rotaaik.  II.  0.  9 
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finden  sich  im  allgemeinen  dieselben  Erscheinungen  wie  im  Laubstamm  ; bei  einer Species 
kann  sich  aber,  wie  Plitzer  niiber  lie.schrcibt,  Rhizom  und  (..aubslnmm  gleich  oder  ungleich 
verhalten.  An  den  l’ebergangsslellen  zwischen  Rhizom  und  l.nubstengeln  endlich  fand 
Plitzer  bei  E.  hiemale  <>flers  kleine,  im  yuersehnitt  I — 3 Zellen  starke  Parenrhynislrange. 
welche  zwischen  zwei  Gerilsshiiiideln  lagen,  \on  einer  Endodermsehichl  umschlossen,  letz- 
tere entweder  als  Aussackungen  soii  der  rtesammlscheide  entspringend  oder  ohne  Zuwtm- 
menhang  mit  einer  solchen. 

Die  Zellen  der  Kndodeniiis  (s.  Fig.  i9  und  50)  sind  von  ohngefiibr  vior- 
soilig-pi-i.sinatisdinr  Gestalt , sehr  oft  in,  auf  lien  iiin.schlo.ssenen  Theil  liezo^cen. 
lanf^entialer  Riehlung  abgeplattet,  mehr  oder  minder  lang  gestreckt,  mit  bori- 
zontalen  oder  schriigen  Kmllliichen,  und  stehen  mit  ihren  radialen  Seitennächen 
unler  einander  in  lückenloser  Verbiiulung.  Ihre  Membran  ist  beim  Beginn  der 
Gewebedill'crenzirung  immer  und  oft  zeitlebens  zart,  aus.se.n  und  innen  glatt. 


seilen  zart  getüpfelt , jene  Radialwiinile  aber  durch  eine  fein-  und  meist  un- 
regelmilssig  wellige  Querfallung  ausgezeichnet,  welehe  sich  über  die  Enillliichen 
von  einer  zur  andern  fori.scizl.  L'nd  zwar  erstreckt  sich  die  Wellung  je  nach 
ilem  Einzelfall  entw  eiler  Uber  die  ganze  FIliche  oder  nur  über  einen  bandartigen 
Liingsstreifen  derselben. 

Die  WanrI  iler  Zellen  zeichnet  sich  ferner  aus  durch  frühzeitige,  d.  h.  niil 
iler  erslen  Gewebedinerenziriing  einirelende  Verkorkung,  uiul  zwar  belrifh 
die.se  immer  die  undiilirlen  Waniltheile  iinil  kann  sich  aiis.serdem,  je  nach  dem 
l'änzelfalle . in  verschiedener  Ausdehnung  Uber  andere  oder  alle  Wandntichen 

Pig.  19.  Riiminculiis  lluitans.  yueischnilt  durch  ilas  Gefitssbilndel  einer  starken  allen 
.\ilvciili\ Wurzel  f245).  ti  Päidndermis.  p Pcricnmhiuni.  p üiissen'  primnnliale  OelfUse  de» 
dian'hcn  eiiin-ihigcii  Gcriisslheils  7 — 7.  Zwischen  7 — 7 und  ;>  der  Slehlheil. 

I'ig.  30  (375  . Ein  .S|üek  iler  Endodermis  im  tnnpeiilialen  I .iiiussehnitl. 


Ki».  l'.i. 


Fig.  50. 
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erstrecken.  Lulzleres  findet  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Farne  slall;  für  die 
{.oralisiriinc  des  Verkorkens  auf  den  undulirten  Streifen  in  der  Mille  der 
radialen  ^Cellulose-}  Wiinde  liefert  die  Wurzel  von  Botryehiuin  i>unaria  ein 
Wirtes  Bi'ispief.  In  der  Wurzel  von  Kanuneuliis  Fiearia  fand  Caspary  die  nuü.sten 
Kellen  weni|zslens  vorwieftend  auf  den  undulirten  Wiinden , einzelne,  von  uieht 
iiüber  hestimniliarer  Stellung,  dagegen  ringsum  gleichmiissig  verkorkt.  Ver- 
lorkl  mag  die  in  Bede  stehende  Wand  darum  genannt  werden,  weil  .sie  sich 
eegen  Heagenlien  wie  total  verkorkte  Membranlaniellen  der  Korkzellen  oder 
uie  die  Cuticada  verhüll  (vgl.  p.  70  und  117).  Sic  bleibt  nach  Einwirkung 
concentrirler  Srbwefelsüiire  allein  >!urUck,  wenn  die  Süure  die  umgebenden 
bellulosehüute  zerstört  hat.  Genauere  L’nlersuebiingcn  ihrer  chemischen  Ver- 
liüllnisse  hdilen  allerdings.  Auch  die  eigenthtlmliche  Lichtbrechung  der  Kork- 
zcllwünde  kommt  den  hier  in  Bede  stehenden  zu , die  dunkeln , schwarzen 
Lunlouren  bei  Betrachtung  in  durchfallendein  Lichte.  Theils  in  diesem  l'm- 
stande.  theils  in  den  Uber  einander  liegenden  Wellenfallen  in  nicht  sehr  dUnnon 
l'raparilen  liegt  die  Frsache  der  viellteschriebencn  Erscheinung,  dass  die  un- 
ilulirlen  Streifen  der  Badialwünde  auf  Qucrsclinitlen  als  dunkele  Punkte  oder 
Striche  erscheinen.  Fiine  andere,  wiederum  an  die  Cuticula  erinnernde  Fügen- 
tliümlichkeit  scheint  die  zu  sein,  dass  in  Schwefelsüure  und  in  Kalilösung  die 
verkorkten  Wandtheile  in  Bichlung  ihrer  Flüche  ((uellen.  Die  L'nduiationen 
scheinen  nach  Einwirkung  jener  Beagenlien  höher  zu  werden ; ob  dies  jedoch 
in  der  That  der  Fall,  o<ler  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
noch  zu  untersuchen. 

Gleich  vielen  Korkzcilen  bleiben  die  der  Endodermis  in  zahlreichen  Füllen, 
t.  b.  hei  fast  allen  Farnen,  zeitlebens  tlUnnwandig,  die  Wand  entweder  total 
verkorkt  oder , was  noch  ausge- 
ilehnler  zu  untersuchen , inil 
urterGellulose-luncnschicht . An- 
vlrerseils  tritt  aber  auch  hier 
aicbt  »eilen  eine  der  ursprüng- 
licben  Membran  innen  aufgela- 
Sterte  .starke  Verdickung  auf;  so 
licsomlors  bei  Monocotyledunen- 
Wurzeln,  den  Stengeln  von  Pola- 
iiii^eton  (l)ei  manchen  Arten,  wie 
P.crispus,  densus,  gramineus  tin- 
liel  keine  slürkere  Verdickung 
»Ult  ,Cy|ieraceen-Bhizumen,  z.  B. 
farez  liirla,  ausoahiuswei.se  auch 
lici  bicotyledonen -Wurzeln  (l’ri- 
ouila  Auricula)  vgl.  Fig.  öl.  Bei 
vielen  .Monucolyledonen  - Bhizo- 
nien,  z.  B.  Carices  linden  sich 
ID  der  Region,  welche  die  Endo- 
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dermis  bei  Verwandten  einnimnU,  im  erwachsenen  /Zustande  mehrere  dick- 
wandig-sklerotische Schicillen,  von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist,  in  wie 
weit  sie  Endoderm  sind. 

Die  Verdickungsmassen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  minder  .sklerotisch 
— verholzt  oder  verkorkt  — nur  bei  Pr.  Auricula  knorpelig-gelatinöse  Cellu- 
lose. Sie  gehen  relativ  .selten  annähernd  gleichdick  rings  um  die  ganze  Zelle. 
(Wurzel  von  Pr.  Auricula,  von  vielen  epiphyten  Orchideen,  Stengel  von  Potauio- 
gelon  pusillus) , meist  einseitig,  und  zwar  auf  der  Innenseite  starker  als  auf 
der  Aussen.seile  verdickt:  Wurzeln  von  Care\-,  Cyperus-,  Scirpus-Arleii, 
Phrngmites  communis,  Triticum  repens,  Asparagus,  Smilav-Arten  (die  soge- 
nannte Kernscheide  der  Sarsaparillw  urzeln),  Üracaeneen,  Palmen'),  beideuolieii 
genannten  Cy  |ieraceeu-Rhizoinen , den  Stengeln  von  Polamogeton  pectiualus. 
lucens,  iialans,  praelongus  ■^) ; vgl.  unten,  Cap  Vlll.  — Die  Verdickungsuiasscii 
sind  ge.schichtel  und  getüpfelt,  nur  bei  den  untersuchten  Dracaeneen  ungc- 
tUpfell  (Caspary).  Die  Wellung  ist  auf  den  verdickten  Wänden  nicht  vor- 
handen, sie  tritt  jedoch  an  den  ursprünglichen  Radialwänden  wieder  hervor, 
wenn  es  gelingt,  die.se  durch  ZerstorungderaufgelagertenVerdickungsmas.se, 
z.  B.  mittelst  Schwefe Lsäure,  freizulegen.  Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  siunintlicbe  Zellen  annähernd  gleichmässig , doch 
linden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.  Ganz  ver- 
einzelt lindet  man  sie  z.  B.  öfters  bei  der  Aurikel Wurzel  (Fig.  31),  zahlreich, 
aber  w enig  regelmässig  mit  den  dickw  andigen  abwechselnd,  in  der  Wurzel  von 
Strelitzia  ovata.  ln  der  GefilssbUndel.scheide  der  Luftwurzeln  epiphyler  Orchi- 
deen aber  bleiben  I — 2 longitudinale  Zellreihen  vor  jeder  GeLissgrup|>e  mit 
unverdickter  und  durch  J«1  und  Schwefelsäure  blau  werdender  Membran  ver- 
•sehen;  sie  werden  in  ihrem  l.ängsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  Zellen 
unterbrochen.  ■') 

Die  Elemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  Fällen 
Zellen  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  mit  ProtoplasmakOrper , bei  Equisetuni. 
nachPlitzcr,  selbst  Chlorophyll  führend,  im  übrigen,  gleich  den  Parenchym- 
zcllen  überhaupt,  von  sehr  maunichfaltiger  Inhaltsbeschalfenheit ; manche  an 
geformten  Inhaltstheilen  arm  oder  fast  leer,  sehr  viele  reich,  und  selbst  im  Ver- 
gleich zu  dem  umgebenileu  Parenchym  vorzugsweise  reich  an  Stärkekürnem. 
Auch  bei  stark  verdickten  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  Stärkegehalt 
vor,  wie  in  den  Wurzeln  von  Cladium  Mariscus,  Carex  arenaria  nach  Caspary. 
dem  Stengel  von  Potaniogeton  natans  u.  s.  f.  In  einzelnen  Fällen , nämlich  in 
W urzeln  von  Ficaria  und  Victoria  regia  und  in  Equisetum-Stengeln  fanden  Cas- 
pary und  Plitzer  den  Protoplasinakörper  der  Zellen  gebräunt  und  zu  einem 
zwischen  ilen  undulirten  Wänden  ausgespannten  Bande  zusammengezogen. 

waniligps  I’urenchyin  getrennt  sinit , u FiultKiennis,  aussen  von  öerselbeii  ziemlich  ilickwsn- 
iliges  nimlenpareiiclivm  mit  im  yuerschnill  viereckigen  liilercellularrliumen. 

I)  Caspary,  I.  e.  p.  lOH.  — .Schleiden,  Archiv  d.  Pharmac.  1S<7.  — Berg,  Alias  d. 
pharm.  VVaarenkunde,  Tat.  III,  IV.  — Mohl.  Palm,  sirucliira.  — karslen,  Vegelalionsorganr 
der  Palmen,  Tal.  III,  Kig.  S. 

4)  Caspary.  Priiigsh.  .lalirh.  I,  4t3. 

Sj  Leilgeh,  Wiener  .Arad.  Denkschr.,  Bd.  4t,  p.  207. 
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Wie  schon  Eingangs  angedoutct  wurde,  ist  die  Zellschicht,  welche  bei  den 
l.uflwiineln  der  epiphytischen  Orchideen  , Aroideen,  von  Chlorophyluni , Hoya 
i'iimosa,  die  parenchymatische  Rinde  von  der  sie  umgebenden  lufi führenden 
nulle  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endodermis.  Sie  stininit  mit  den  »Schutz- 
scheiden« in  allen  wesentlichen  Punkten  überein  ,und  ist  nur  durch  die  eine 
Bs'sonderheit  allgemein  ausgezeichnet , dass  in  jeder  der  Liingsreihen , welche 
ihre  Zellen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlichen 
oder  ovalen  regelmiissig  abwechseln.  Siimmtliche  Zellen  haben  meist  dünne 
lind  alsdann  (nach  Leitgeb  immer)  auf  den  RadiainUchen  undulirte  Wiinde  mit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen-  und 
larter  Cellulosc-Innenschicht.  Bei  manchen  Arten  sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch , am  stärksten  und  ohne  Tü|>felung  bei 
Oheronia  myriantha  (Leitgeb.  L c.).  Die  kurzen  .sind  immer  zart wandig.  Die 
langen  Zellen  führen  vorwiegend  witsserigen  Zellsaft , die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches,  körniges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  ausgezeichnet, 
l'eber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  § 56. 


Capitel  II. 

Sklerenchym. 

§28.  Der  von  Metlenius ‘)  eingeführte  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Gewelreelemente  bezeichnen,  welche  ihre  Wände  nicht  nur  auf 
Kosten  des  Lumens  verdickt,  sondern  hierbei  auch  die  Zellen(|ualität  verloren 
halten.  Sie  sind  sammt  den  sklerotischen  Zellen  der  vorhergehenden  Para- 
:raphen  Festigungsapparatc.  Während  aber  jene  ihrer  Inhaltsbe.schatrcnhcit 
nach  noch  bei  den  Assimilations-  und  Ernährungsproce.s.sen  activ  betheiligi 
sind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
sie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Belheiligung  an  der  Wasserleitung)  wesentlich 
nur  als  Festigungsapparate,  als  specifisch  mechanische  Elemente,  um  mit 
Schwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
tiseben  Zellen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekonimen  werden.  Vgl.  p.  122 
und  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklerenchymelemcnte  bestehen  darin, 
dass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verholzung  der  Protoplasmakörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformten  iVoducten  ihrer  Thätig- 
keil  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  Zurückbleiben , theils  in  Form  gc- 
'chrunipfter,  oft  braun  gefärbter  Massen,  theils  als  nicht  näher  bc.stinimte 
kiimige  Inhaltsmasse;  manchmal  in  Form  ziemlich  reichlicher,  anscheinend 
nicht  weiter  verwendeter  feinkörniger  Stärke,  wie  z.  It.  in  dem  Faserring  der 
Auuenwände  von  Aristolochia  Sipho;  oder  in  Form  von  kalkoxalatkrystallen, 
"ie  in  manchen  unten  zu  beschreibenden  Decktäfelchen  von  Fasersträngen  und 
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(len  Hhaphiden  führenden  Fasern  der  Wurzelrinde  von  Chamaedorea  elef;ans. 
.Nach  Schwendener ')  wird  ein  Theil  des  ilUs8i(;en  liihalls  bei  den  typischen 
Sklcrenehynifasern  durch  Luft  ersetzt,  sie  führen  im  normalen  Zustand  immrr 
etwas  Luft.  Die  Wandstruetur  ist  im  all^enicincn  die  von  stark  verdickten 
Zellnieinbrancn,  mit  den  bei  die.sen  vorkommenden  niannichfachen  und  lieiden 
Einzelformen  naher  zu  beschreibenden  Modiheationen. 

Nach  der  Gestalt  und  bestimmten  mit  dieser  meist  wechselnden  Slructur- 
verhallnissen  können  zwei  Haupiformen  der  Sklcrenchyineletnentc  unter- 
.schieden,  übrigens  nicht  in  allen  Fallen  scharf  von  einander  gesondert  werden, 
nämlich  I)  kurze  Skletenchymelemenle  und  2}  langgestreckte  oder  Sklercn- 
chymfasem. 

1(29.  Kurze  Sklerenchymelemente  mögen  die  gesamniten,  llieiis 
isodiametrischen,  theils  massig  gestreckten,  nicht  mit  spitzig  verjüngten  Enden 
versehenen  Formen  heissen.  Hierher  gehören: 

a]  Die  zunächst  nach  den  aus  ihnen  bestehenden  steinharten  Körperchen 
im  Fruchtfleische  und  Stiele  vieler  Birnen  benannten  S t e i n e'l  e m c n t e , «Stein- 
zcllenu  der  Pharnuicognosten,  annähernd  isodiametrische,  .seltner  stabfönuig  ge- 
streckte («Stabzellcn«)  Zellendcrivate  mit  vielschichtiger,  sehr  stark  verdickter 
und  zu  sleinharter  Consistenz  verholzter  Membran  , welche  von  zahlreichen, 
meist  verästelten,  im  Querschnitt  runden  Tftpfelkanillen  reichlich  durchsetzt 
wird  (Fig.  52).  Der  meist  verschwindend  enge  Innenraum  wird  von  wässeriger 
Flüssigkeit  mit  spärlichen  Körnchen,  manchmal  von  einer 
rolhbraunen,  anscheinend  formlosen  Ma.ssc  eingenoinnien. 
Steinelemente  dieser  Art  sind  unter  den  Dicotyledonen, 
zumal  in  .saftigen,  fleiscdiigen  Theilen,  sehr  verbreitet,  in 
dem  saftigen  Parenchym  theils  vereinzelt,  meist  jedoch 
unter  einander  in  lückenlosem  Verbände  circumscriptc 
Gruppen  oder  Nester  bildend , deren  an  das  zartwandige 
Gewebe  grenzenden  Elemente  durch  an  dieser  Grenze 
einseitig  .schwächere  Wandverdickung  in  dasselbe  über- 
gehen können.  Den  sogenannten  fetten,  succulenten  Pflan- 
zen , wie  Crassulaceen , Cacteen  u.  a.  fehlen  j(Hloeh  die 
Steinbildungen  allgemein.  Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Körper  von 
Hclosideen,  Lophophytum,  Utugsdorffia *)  , fleischige  Wurzelknollen,  z.  B. 
Paeonia , Dahlia  ;Sachs) ; Hhizome,  z.  B.  Dentaria  pinnata , das  Mark  von  Hova 
carnosa^) , Mcdinilla  spec.  ♦)  und  vor  allem  die  Rinde  dicotyledoner  Gehölze,  in 
welcher  sie  vorwiegend  aus  nachträglicher  Sklerose  von  Parenchymzellen  her- 
vorgehen, wie  im  .XV.  Capitel  näher  zu  beschreiben  .sein  wii-d. 

Kig.  54.  yiicrscliiiitt  eines  kurzen  Sklei  ench)  m-  (.Stein-)  Klemenls  aus  der  Wurzelknoile 
von  Dahlia  variahilis.  I I.iimen,  k Tu|irelkanale.  sp  .Spall,  durch  welchen  ein  inneres  .Schicli- 
lensvstem  abgesondert  winl  (sao  . .\us  Sai'hs,  l.elirh.  • 


Fig.  54. 


t)  Das  mechanische  Princip  etc.  p.  110. 

4)  llooker,  Transncl.  Linn.  soc.  voi.  ,\.\ll.  — (iriit  Solins-Lauhacli,  in  l’riugsheini s 
Jaliii).  VI,  .‘i30.  Kichler,  Ralunoplioreae  Brasilienses  Tah.  II. 

3)  Mohl,  Ranken-  u.  Schlingpflanzen,  p.S9.  Id.,  Poren  d.  Pflanzcnzcllgcwebes,  p.  34. — 
t)  A.  (Jris,  ,\nn.  sc.  nal.  5.  SCr.  XIV,  p.  50. 
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l'pborgüDgsforuicn  zu  (ion  Sklerenchyiiira«pru  stellon  die  slahfönuigcn 
Sleinelpiucnlc  luancher  Kindcn,  die  kurzen,  spitzen  Fasern  der  Cinehoneen,  die 
kurt-  und  spilzäsligen  Sleineleincnte  der  Tannen-  und  l^rehcnriudc  u.  a.  dar. 

In  Honocolyledonen  sind  hierher  gehörige  Elemente  seiten ; doeli  niUssen 
lu  deuselbeii  gezählt  werden  die  mehrschichtigen  dichten  l.agun  unter  der 
kpidenuis  von  Falincnstitnmicn ')  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versehenen  weit- 
lumigeii  Elemente,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideen,  z.  li.  Tornelia 
fragrans,  3 — 4 Zellschichten  ausserhall)  der  Endoderins(dieide  des  (icfäss- 
liUadels.  bei  Rhaphidophora  angustifolia''^)  auch  in  der  Innenrinde  dos  Stammes 
i‘ioe  I — 2 schichtige  Ringlage  bilden. 

Den  Kryptogamen  fehlen  die  typischen  Steiuelemenle. 

b.  Eine  zweite  Form  des  kurzen  Sklcrenchyius  sind  die  eigenthUmliehen 
Deckplättchen,  welche  zuerst  Mottenius*)  unter  dem  Namen  Ueck- 
icllrn,  Stegniata,  hei  Trichoiuanos- Arten  unterschied  und  welche,  wie 
spatere  Untersuchungen  RosanolTs-*)  zeigen,  auch  bei  Monocoiyledoneu  nicht 
selten  \orkommen.  Sie  treten  immer  auf  an  der  Aussenlläche  von  sklercneht- 
luatischen  oder  sklerotischen  (eigenläufigen  oder  üefässbUndel  begleitenden) 
Fasersträngen  und  liegen  diesen  an  in  Längsreihen , welche  schon  an  der  An- 
ordnung der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spindelförmiger  Zellen 
tTkenncn  lassen.  Die  einzelnen  Elemente  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
platter  oder  (bei  .Monocotylen)  planconvexer,  mit  der  flachen  Scil<‘  alsdann  dem 
Kasorstrang  anliegender , mei.st  rechteckiger  Täfelehen.  Ihrem  Hau  nach  sind 
sic  durch  nach  verschiedenen  Seilen  ungleiche  Verdickung,  meist  auch 
partielle  Verkieselung  ihrer  Wände  ausgezeichnet , im  Einzelnen  nach  S|)ecies 
uder  Ssstemgruppeu  höchst  nianuichfaltig  verschieden.  Hei  den  Trichonianes- 
Artcn  ist  die  Wand  einseitig  — und  zwar  auf  der  dem  Faserstrang  anliegenden 
Innern  Fläche  stark  verdickt.  Die  Verdickung  ist  auf  dieser  Fläche  bei  we- 
nigen Arten  gleichmässig;  nicht  minder  selten  so,  dass  sie  ringförmig  die 
Peripherie  der  Innenwand  einniiuint.  .Meistens  ragt  von  der  .Mitte  dieser  in  <len 
Inncnrauin  ein  polsterförmiger,  luitten  ausgehöhiter  Vorsprung , oder  sytuine- 
triscli  neben  der  Milte  stehende  kamniartige  Leisten.  Die  mannichfachen 
Finzrlfornien  dieser  Vorsprünge  vgl.  I.  c.  Jene  ins  Innere  ragenden  Vorsprünge 
mul  ihre  nächste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Verkie- 
selung von  der  übrigen,  Cellulosereactioii  zeigenden  Wund  ausgezeichnet. 

.\ehnliche  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Krystallbuhällern  zuzurechnen, 
jc  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthaltend , kommen  nach  einer  kurzen  Angabe 
Settenius’  bei  einigen  Cyalheaceen  vor. 

Die  Fascrslränge  in  den  Stengeln , Blättern  und  Wurzeln  von  Orchideen 
Pbolidota,  Stanhopea  u.  a.^)),  Palmen  (Chainaerops,  Phoenix,  Caryota  ii.  a.j,  von 
karanta  coiiipressa,  Arundinaria  spathillora  haben  auf  ihrer  Aussenseito  uiiter- 
hruchene  Längsreihen  planconvexer  Slegmaljj.  Die  convexe  äussere  Wand 


• ' Mobl,  I’almuruiii  structiira,  pug.  VI,  Tab.  C.  \erin.  Sehrirtcii  p.  t36.  — Bol.  Zig. 
'«I.Taf.  II. — 

i San  Ticgliem,  SIruct.  öes  .\ruiitOL'>.  1.  r. 
i llsnii-nuphylkH'n,  I.  u.  (IS. 

« BÖt.  ZtK.  4871  , p.  7(y. 
ö Vgl.  I.iiik,  Bot.  Zig.  I8(V,  7S0. 
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dieser  ist  schwach,  die  innere  zu  einem  das  Lumen  fast  ausfUi  lenden , halb- 
kugeligen, höckerigen  Körper  verdickt , welcher  zum  grössten  Theil  aus  Silici- 
umverbindungen besteht.  .Manchmal  sind  2 — 3 solcher  verkieselter  Körper  stall 
des  einen  vorhanden.  (Aehnliche  verkiescite  Körper  fand  RosanofT  auch  in 
Chlorophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  auf  den  Fasersträngen  im  Blatlrande 
von  Galipea  macrophylla  aus  der  Diosmeen-Kamilie.)  Die  Faserstrilnge  in  der 
HIatllamina  von  Scitamineen  (Maranta-,  lleliconia  spec.,  Thalia)  zeigen  kleine 
Slegmatn,  deren  Bau  von  dein  soeben  beschriebenen  vei-schieden  zu  sein  scheint 
und  noch  zu  untersuchen  ist. 

§30.  Sklerenchyinfase  rn,  von  langspindeliger  Gesammlgestalt  und 
mit  spitzen  Enden,  einfach  oder  verzweigt,  bilden  die  zumal  bei  Plianerogainen 
allvcrbreitete  Form  des  festigenden  Gewebes,  theils  in  lückenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschränkten  Enden  zu  Strängen  und  Scheiden  vereinigt, 
theils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einem  Orte  ihres  besonders  häufigen  Vorkoiuinens  bei  Dicotjlednnen 
führen  die  in  Rede  stehenden  Fasern  vielfach  auch  den  Namen  Bastfasern, 
Bast  zellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  hat  Saniodie  im  secundären 
Holze  vorkommenden , zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Filementc  Iwst- 
fascrähnliche,  Libriform-Fasern  genannt.  Vgl.  Cap.  XIV.  P.  Moldenhawer ') 
nennt  sie  fibröse  Rühren. 

Der  Name  Ba.st,  Liber,  wird  gegenwärtig  (ur  zwei  gänzlich  verscliiedene  Dinge  aiige- 
wendel.  Ursprünglich  nämlich,  als  topographisch  anatomische  Bezeichnung,  für  eine  l>e- 
slimmte  Region  der  Rinde  des  Dieotvlenslammes,  welche  allerdings  eben  so  sehr  wie  durch 
ihre  Stellung  durch  bestimmte  in  ihr  vorkommende  Gewehcarlen  rharacicrisirl  ist.  Vgl. 
(j»p.  XV.  Unter  diesen  Gewebearien  sind  Sklcrenchvmfasern  zwar  nichts  weniger  ab 
allgemein  characicristisch,  wohl  aber  in  vielen  Fällen  sehr  reichlich  vortialideii  und  den  an- 
deren Geweben  gegenüber  besonders  auffallend.  Aus  letzterem  Grunde  und  weil  man  den 
eigentlich  characleristischen  Bau  besagter  Rindenregion  nicht  erkannte,  w urden  sie  dann 
für  das  wesentliche  Gewebe  der  Baslregion  gehalten  unil  der  Name  Bast  von  der  Region  auf 
die  Gewebeart  übertragen,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unterscheidung  ge- 
braucht. Folge  hiervon  w ar.  da  die  Gewebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  Iresehränkl 
ist,  dass  Bast  an  anderen  Orlen  gefunden  wurde  als  im  Baste  oder  dass  es  Bast  ohne  Bast 
gibt,  oder  dass  Zweifel  und  Controversen  enisinnden.  Es  ist  nun  an  und  für  sich  gleich- 
gültig, welche  lledeiilung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtigung 
beider  genannter  Anwendungen  desselben  Gründeanführen,  er  kann  alter  jedenfalls  nicht 
für  zwei  ganz  versehiedene  BegrilTe  gebraucht  werden.  Bei  <ler  hiernach  zu  IrelTenden 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  ältere 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebräuchlichere  ist.  Seine  .\nwendung  wird  daher  hier 
auf  die  später  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiben,  die  in  Rede  stehenden  Fasern 
daher  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sic  dieser  Region  angehiiren. 

Die  Form  tler  Sklereiicliytnfnsern  ist  inncrhitlb  der  oben  (initejiebctten 
Grenzen  vielKcstalliji,  jo  näcli  Spocie.s  und  Theil  dieser.  Der  OuersehnitI  ist  bei 
«lieliterStritngvereinigunjt  seluirf  eckig  ; rutul  bei  solchen  Fasern,  welche  einzeln 
locker  in  Intoreelliilarräiiiiicn  Heften,  wie  in  vielen  lederigen  Blättern,  im  l.;iiibc 
iiianeher  Aroidceii  ii.  s.  \v . Die  in  festerem  Slranjjverbiinde  .slehtuiden  sind  in 
der  Hegel  e in  fa  e h , d.  h.  niivorä.stelt,  s|)iiidclföriiiiji,  tnil  ttieisl  steli};  und  all- 
mählich gelten  die  Enden  äbnelintendein  (Juerdnrchniesser , die  sehr  lang  ge- 
ll Bcitr.  |i.  11—61. 
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.siret-klen  Formen  an  den  Enden  moisl  in  üusscrsl  feine  Spitzen  aus^czogen. 
Aurh  für  die  nicht  in  diehlcin  Strangverbande  in  longitudinal  geslrerkten 
Thriien  vorkoniiiienden  Fasern  gilt  diese  (iestall  als  — allerdings  manehe  Aus- 
nahmen erleidende  — Kegel;  so  z.  B.  für  die  meisten,  auch  die  zerstreuten 
Bastfasern,  die  im  Parenchsm  manelier  Palmenwurzeln  (Ohamaedorea  clegans], 
ilrr  Blattstiele  und  Pinnae  von  Cyeadeen ''  zerstreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
lieiuerkenswerthe  EigenthUinliehkeit  hezUglieh  der  (Gestalt  zeigen  die  sehr 
langen  Bastfasern  vieler  A[>ocyneen  und  Asclepiadeen  (Neriuin,  Vinea,  A.sclepias 
spee.),  insofern  sie  in  ihrem  Ltlngsverlaiifahwechselndengeinges<-hnUrtund  dann 
wieder  plötzlich  stark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unregelmMssiger  Form, 
ilie  Bastfasern  von  Sida-,  l’rena-  und  den  Yute  liefernden  (iorcliorus-Arten.*) 

•Auch  die  soeben  der  liaupt.siche  nach  als  einfach  bezeichneten  spiiulel- 
lomiigen  Fasen)  zeigen,  wenn  sie  isolirt  werden,  nicht  selten  die  Enden  kurz 
und  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwitrts  einen  meist  unschein- 
baren Ast. 

Stark,  oft  sehr  reich  und  nach  den  Einzelorten  ihres  Vorkommens  in 
mannichfaltiger  Form  verüstelte  Fasern  linden  sich  dagegen  bei  Phanero- 
ganien  biiufig,  meist  in  lacunösem  ungleichnamigem  Gewebe  und  mit  ihren 
■Aeslen  in  die  Lileken  dieses  hincinragend  oder  eingesehoben.  Soweit  dieselben 
wie  vielarmige  Haare  in  weile,  lufifUhrende  Rilunie  ragen,  wie  bei  den  Njm- 
pharareen,  Limnanthemum , Aroideen,  Khizophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
schaulicher bei  der  Betrachtung  dieser  lUiuine  f§  53)  gegeben  werden  und  ist 
hier  nur  aufmerksam  zu 
machen  auf  ihre  Zugehörig- 
keit zu  den  in  diesem  Capitel 
behandelten  Geweben.  An- 
dere Orte  ihres  Vorkommens 
>ind  \or  allem  zahlreiche, 

'.wenn  auch  die  .Minderzahl] 
derl»e  lederarlige  LaubblMt- 
ler,  in  welchen  sie,  mit  ihren 
.Aeslen  in  die  Intercellular- 
rauniedes  Parenchyms  eingc- 
scholien,  augen.sch<‘inlich  dic- 
>eiu  als  Stützapparat  dienen. 

'hl  Verweisung  auf  die  im 
Capitel  IX  und  X zu  behan- 
delnden Verhiillnisse  ihrer  Anordnung  sind  hier  zu  nennen  die  kiirzh-stigen 
lasc'm  in  der  Blattlamina  von  Proleacee.n  (llakea  nitida,  ceralophj lla,  saligna 
die  lang-  mul  feinäsligcn  in  der  Lamina  von  Olea  europaea,  emarginala, 

Fig.  SJ.  Aus  einem  lyiierscluiin  <les  Blnllrs  von  C.Hinellia  juponica.  /’  Parenchvnizelleii 
■HChlompliyllkOriiern  uml  Ocllmprcii.  F Dünnes  (ierrfssbiimtcl.  r .Aesligc  Sklerencliv  mfaser. 
tMSaclis,  Lehrli. 


I tlnldeiiliawer.  Beile,  p.  al. 

t,  S VViesiUT,  Mikroskop.  I nlecsucliKn,  p.  44  IT.  nnil  l<l.,  RnlisliifTe,  Cap.  H. 

) Meyen,  tiarlemer  Preissclirift  p.  84,  Tnf.  V.  .Molil,  Verm.  Sehr.  Taf.  VII,  Fig.  2. 
^llle«lcn,  Grundz.  3.  Aull.  I,  277. 
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fragrans*),  die  dicken,  sternförmig  kiirzäsligen  von  Camellia  japonica*)  (Fig.  53} 
Slatice  monopclaia,  die  zierlich  sirrufürinig  vielarniigen  in  Lamina  und  Petiolus 
von  l'agrae^  nbovata  und  auriciilala  Auch  die  BlaUlamina  der  schon  genann- 
ten Aroideen,  zumal  Monslerincen  und  der  Njmphaeaceen  ist  hier  wiederum  zu 
erwöhnen.  Sternförmig  veriistelte  Fasern  sind  im  Lauliblalt  von  Sciadopilys. 
Dammara,  Araucaria  imhricala*)  vorhanden.  Langästige,  zum  Tbeil  von  colossa- 
ler  Grösse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstanz  bei  Gnetum  Gnemon 
und  Gn.  Thoa. 

Das  Verhiiltniss  zwischen  Breite  und  I.iingc  der  Fasern  ist  sowohl  je  nach 
der  S|H*cies  und  den  Theilen  derselben  höchst  verschie<len , als  auch  in  dem- 
selben Theile,  dem.selimn  Strange  z.  B.  , oft  innerhalb  weiten  Spielraums 
.s«-hwankend.  Letzteres  ist  bei  den  immerhin  feslzustel lenden  Durchschnitts- 
angaben  zu  Iteachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfasern  ergeben 
für  die  kürzesten  Formen,  wie  ilie  Fasern  der  Chinarinde,  ein  VerhHltniss  von 
etwa  I ; 10  bis  I : 20 , ftlr  die  litngstcn  bei  L'rticaceen  gefundenen  eine  die 
grösste  Breite  um  ein  paar  Tausendmal  (bis  f ; 4000)  Ubtu-treflende  üinge.  Die 
ästigen  Formen  sind  in  der  Regel  relativ  kurz  und  breit,  z.  B.  Fig.  53,  doch 
kommen  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Veranschaulichung  sc'ien  nachstehend  einige  fUr  Bast-  und  Strangfasem 
von  .Mohl*  , Wic.sncr*)  und  für  die  Chinarinden  von  VogP)  gefundene  .Maassc 
angegeben,  ftlr  weitere  Details  auf  Wiesner's  Zusanuiieuslelliing  I.  c.  versviesen. 
Wo  nur  die  Länge  angegeben  ist,  kann  als  Breite  das  Mittel  aus  den  iiiilge- 
theilten  Breitemessungen  gelten. 


I.iingc 

Grösste  Breite  d.  Faser 

mm 

mm 

CincliotiH-.krtcii,  Bast  . . . 

. 0,875— . 

. . , 0,031 

— 0,45 

Tilia,  Bast 

. 0,99  —4,65  . 

. diirchsfhn. 

0,043 

Corchorus  spec.  Viile  Bast 

. 0,8  —4,1 

- 

0.0*6 

Phormiiiiii  teiiax.  Blatt  . 

. 4,7  —5,65 

- 

0.043 

I.inuni  iisItaUssimuni,  BasI  . . 

SO— 40 

. . . 0,15 

— 0,47 

(iaiinabis  salixa,  - . . 

. 10  u.  nu'lir  . 

. . . 0.45 

— 0,48 

Boehmeria  iiixea  - . . 

. bis  440 

. . . 0.04 

— 0,08 

.\pseiilus  Ilippocaslanum  - . 

. i ,35  —4,8 

Bigiionia  radicans  - . . 

. 0,6  —1,35 

Bombav  peiilaiidrum  - . . 

. 4,045— 4,94 

Daphne  .Mezereuni  - . . 

. bis  3.375 

Clemalis  Yilalba  - . . 

. 0.45  —0,85 

Bambu.sa  spec 

. 1,8  —3,045 

Cocos  hoirxopliora  .... 

. 0.855—4,350 

Lonicera  Caprifulium,  Bast 

. 48,0  —46,0 

* 

.\selcpias  Cornuli, 

bis  46,0 

I rlica  dioica 

. bis  77,0 

t)  Moldciiliuwcr,  Briirtig«,  |i.  ßl.  TllOt^la^,  I.  c.  |i.  3i. 
i!  Kraus,  Cycaitecnliectcrn,  I.  c.  Sit. 

a O.  Biicli,  tclicr  .SklercncliNiiizcllen.  Diss.  Breslau  tS71,  p.  Iß. 
t Tliomus,  1.  c.  p.  85.  .Molii,  Bol.  Zig.  tS7l,  8. 

5 Bul.  Zig.  1855,  p.  876. 

6)  .Mikroskop,  tiitersucliungeii  im  Laboral.  il.  polyl.  liisl.  Wien  — 
l’llauzcnrcichs,  Cap.  H.  — 

7)  Die  Cliinarimlrn  des  Wiener  Grnssliaiidels  etc.  1867.  j 
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Die  betrachllichc  Liinge  vieler  Fasern,  /.ugleich  wohl  mit  dem  Vorkommen 
Jff  nachher  zu  l>csehreil)eiulon  gekammerten  haben  die  Ansicht  aiifkummeii 
lassen,  eine  Fas«T  entstehe  oder  kOnne  entstehen  aus  der  Versehmelzunf! 
mehrerer,  in  eine  Lüngsreihe  gestellter  Mcristemzellcn.  *)  (ienauerc  L’nter- 
suebung  lasst  jedoch  hierfür  a priori  keinen  stichhaltigen  Grund  linden,  und  alle 
eingehenden  Bcolmchlungen  haben  gezeigt,  dass  jctle  einfache  oder  listige  Fa.scr 
aus  der  Metainorphose  einer  Zelle  hervorgeht.*) 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasern  ist  je  nach  dem  Einzelfallo  in  ver.schie- 
ilenem  Grade,  meist  bis  zu  .sehr  erheblicher  Verengung  des  l.umcns  (centripetalj 
verdickt,  die  Verdickungsmasse  ring.siim  annähernd  gleich  .stark  , oder  in  man- 
chen Fällen  an  einzelnen  Punkten  viel  stärker  nach  innen  vorspringend  als  an 
.indem,  z.  B.  Ba.stfa.scrn  von  Gorchoms  spec.,  Abelinoschus  letraphyllus,  Si«la 
rclusa  II.  a.  *).  Die  Verdickimgsmasse  ist  entweder  ununterbrochen 'wie  z.  B. 
Iiei  den  meisten  technisch  verwendeten  Fasern  nach 
Wiesner*):  oder  in  vielen  Fällen  mit  engen  Ttlpfel- 
kaDälen  versehen , welche  zumal  bei  den  zu  Slriln- 
sen  vereinigten  Fasern  fast  immer  die  Form  schma- 
ler, geradlinig  längslitufigcr  oder  gleichsinnig 
s'hrag-linksläufiger  Spalten  (Fig.  51)  haben*).  Doch 
Itonmien  hei  kurzen  Fasern , wie  den  einfachen  der 
Chiiurinden  und  den  ästigen  des  Caimellia- Blattes 
hisnahmen  hiervon  vor:  enge,  nicht  spaltonfärinigu, 
smdeni  im  Querschnitt  rundliche  Canäle.  Die  als 
»piralig  verdickt  von  Milde*]  lieschricbenen  Skler- 
fdclnmlascrn , welche  im  Blatte  von  Acropteris  ra- 
dula,  an  der  Oberseite  und  den  .Nerven  der  Unter- 
seite eine  mehrschichtige  geschlossene  Ijige  bilden, 
sind  wohl  auch  besser  spaltig-gettlpfelt  zu  nennen. 

Ihre  bis  fast  zum  Schwinden  des  Lumens  dicke 
kenihran  hat  sehr  zahlreiche , regelmä.ssig  .schriig- 
laiitige  SpaltentUpfel  und  dies«'  wechseln  mit 
sleieh  hohen,  dicken  Wandslreifen  ab.  Die  über 
dieser  Faserlage  bclindlichen  Kpidcrmiselementc 
leigen,  wie  p.  75  angedcutel  wurde , den  gleichen 
Bau. 


C 


\ 


FilC.  51. 


Fig.  54.  Pterih  uquUiiui.  ,K  Itäiric  eiiior  brmiiiWHniliKtMi  Skli*rrncli>fnfaspr  aus  dem 
Mamm.  fi  Stuck  einer  solchen,  sUirkor  \550  vet'Kr*  P l'i*nlilan>iehl  der  Spallenluprel.  CQuer- 
'<:hniU.  a Oreindameile,  c innere  Schichten  «ler  Wund.  (.Vus  Sin  h>,  l.ehrh.) 


Ij  Meven,  in  Wiegnninn>  .\n  lii\,  ts.'ts  I,  i97.  Schiiclil,  in  Berlin.  .\cad.  Monat>ber. 
(SU,  517-  Lehrt).  11,  567.  IhuiNteiii.  Milch>arif;cf.  p.  43. 

i,  Vgl.  t'oger,  Wachslhuin  d.  Slatnino  u.  Bild^.  d.  Baslzellen,  Wiener  .\cad.  Denkschr. 
M.  XVI.  Boehm,  Wien.  Acad.  Silzungsher.  IM.  53.  Sunio,  Bol.  Zip.  4360,  ilO.  Kernerdas 
«Cap.  Vll  uIkt  die  iiitcrcellularen  Kasern  <icr  .Vroideen  Anpepebene,  und  Cap.  XIV. 

1 Vpl.  Wiesuer,  I.  c. 

V BoM  ' * ^•hNVondcfier,  I.  c.  ji.  3, 
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FUr  die  feinerp  Slructiir  der  Verdipkunpsniasse  gelten  die  allgemeinen,  auf 
den  Ban  der  Zellwände  ItezUgliehcn  Hegeln  ') . In  den  zu  Slrüngen  vereinigten  und 
den  haslstitndigen  Fasern  lassen  sich  hiiuHg  — doch  nicht 
iininer  — drei  differente  concentrische  Schichtensystcnie 
oder  Schalen  unterscheiden,  die  äusserste  Grenzschicht, 
eine  innere  Ijige  und  eine  meist  viel  breitere,  weichere, 
niitllerc.  Ftir  Streifung  und  Areolirung  der  Wand  sind  die 
Fa.sern  <ler  Apocyneen  und  Asclepiadeen  exquisite  Bci- 
•spiele.  — Die  ii.stigen  Fasern  im  Blatte  von  Sciadopitys, 
Dainmara  , Araiiearia  imhricala,  Nymphaeaceen  und  vor  al- 
lem die  durch  Hooker*;  bekannten  colossalen  Spindclfa- 
sern,  welche  in  allen  Theilen  der  Welwilsehia  mirahilis 
zerstreut  liegen,  sind  durch  zahlreiche  ihren  ilussern  Wand- 
.schichlen  eingelagerte  Kalkoxalatkrystalle  ausgezeichnet, 
welche  zumal  Itei  Welwilsehia  eine  beträchtliche  Grösse 
erreichen.  Fig.  55. 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasern  ist  verholzt,  je 
nach  dem  binzelfall  in  .sehr  ungleichem  .Maasse.  Von  den 
technisch  verwendeten  Bastfasern  z.  B.  werden  nach 
Wiesner  durch  .lod  und  Schwefelsäure  blau  'in  ver- 
.sehiedener  Nuance)  und  durch  schwefelsaures  Anilin  nicht 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  Hanf  [in  dem  schwefelsau- 
ren Anilin  .schwach  gelb),  von  Hibiscus  cannabinus;  durch 
das  Jodpräparal  werden  gelb  bis  braun  , durch  schwefel- 
saures Anilin  gelb  die  Fasern  der  Corchorus-Arten,  Sida  re- 
tusa,  Urena  sinuata  u.  a.  Bei  den  Filices  und  Bhizocarpeen 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  schon  oben 
p.  128  erwähnte  charakteristische  dunkel  braune  Färbung. 
Bei  bastständigen  Fasern  fand  Sanio*)  öfters  'z.  B.  I»ei 
r.ytisus  l.aburnum , .Morus  alba,  Ulmus  subero.sit,  Geltis 
australis,  Ficus  Syconiorus,  Hobinia  pseudacacia,  Gledil- 
.scliia  triacanthos,  tjuercus  pedunculata,  Passiflora  suberosa)  die  vorherrschend 
mächtige  Innenschichl  der  Wand  knorpelig-gelatinös,  in  Wasser,  quellend,  und 
durch  Chlorzinkjnd  wie  Jodkaliumjodlösung  violett  werdend  ; eine  Brsuheinung, 
welche  auch  bei  den  Faserelementen  des  sccundären  Dicotylen-Holzes  in  man- 
cherlei .Mndilicationen  vorkommt  und  mit  den  sonstigen  Kigemschaften  dieser 
Klemc-nte  im  Cap.  XIV  bc.schrieben  werden  winl.-  Umgekehrt  kommt  es  vor, 
dass  Sklerenchy  mfa.sern  sich  aus  ursprünglich  collenchymatischen  Zellen  ent- 
wickeln und  dass  alsdann  die  inneren  Wandschichten  hart  werden  und  ver- 
holzen , während  die  äussern  die  ursprüngliche  collenchymatische  Beschaffen- 

Ki|:.  54.  Ilälflc  einer  iticki'ii  Stlereiiclij enfaser  mit  der  Wiinil  aussen  eingelagerlen  Kr)- 
slallen  \i)ii  oxalsaureiii  Kalk,  ans  dem  .siamnie  \ini  Welwilsehia  mimbilis.  f.tusSachs, Lcbrb.) 


Fig.  55. 


II  .s.  Hormeister,  Pllanzenzellc  § i7,  iS. 

1 Transael.  Liiineaii  .Society  vnl.  XXIV.  (»Spicular  cells«.) 
3)  Bol.  Zig.  t8«8,  105.  Ibid.  1860,  Taf.  VI,  15  u.  16. 
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heit  behalten;  z.  B.  bei  den  die  GefüssbUndel  begleitenden  SlPängen' von 
F.rvngium  planum,  Astragalus  fak-atus. ') 

BezUglirh  des  Inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  133)  fUr  das  Skleren- 
cli)m  allgemein  Angegebene  zu  verweisen.  Uie  körnigen  Inlialtsbeslandtheile 
oder -Reste,  welche  manche  weilluinigere  Fasern,  z.  B.  die  erweiterten  Theile 
derer  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  enthalten,  haben  wiederholt  zu  der  An- 
sicht geführt,  die  Bastfasern  seien  die  Behiiltcr  des  bei  Asclepiadeen,  Euplior- 
hiaceen  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  auslliessenden  charakteristischen  Milch- 
safts, eine  irrige  Meinung,  welche  im  VI.  (Kapitel  ihrcErörterung  finden  wird. 

Der  Innenraum  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  vorstehend  allein  be- 
rücksichtigten Fällen  eine  ununterbrochene,  wenn  auch  noch  so  enge  und  oft 
»eit  vor  den  spitzen  Enden  aufhörende  Höhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
engen  Einschnürungen  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  zweifelhaft  werden, 
ul)  dieselbe  nicht  durch  die  Wandverdickung  zuweilen  ganz  unterbrochen  wird. 
Andrerseits  kommen  aber  öfters  gekammerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
welche  durch  relativ  dUnne , mit  den  inneren  Seitenwandschichten  in  Konti- 
nuität .stehende  Querwände  in  Fächer  oder  Kammern  abgetheilt  sin<l;  z.  B.  im 
Bast  von  Aesculus  Hippocastanum , in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln,  wie 
Flianiaedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pla- 
lanus,  Pelargonium  roseum , Tamarix  gallica*] , in  der  Rinde  von  Ari.stoloclua 
Sipho  u.  s.  w. , w elche  eine  Zeit  lang  Amylum  führen , dürften  hier  anzu- 
scliliessen  sein  als  Fälle,  in  welchen  die  Zellfunclionen  langsam  erlöschen; 
nicht  minder  die  in  den  Stengelrinden  häutigen  aus  Collenchym  hervorge- 
henden  Faseni. 

Von  den  sich  hier  ebenfalls  anschliessenden  gekammerten  Elementen  des 
secundären  Holzes  der  Üicotyledonen  wird  im  Cap.  .XIV  die  Rede  sein. 


Capitel  111. 

Secret-Behälter. 

§31.  Körper  ähnlicher  Art  wie  die  Secrele  der  Hautdrüsen  (§  19)  , ai.so 
Schleim  unil  Gummi , Harze,  ätherische  Oele  und  ihre  als  Bal.s<uu  bezeiclinelen 
litnienge,  milchige  Emulsionen  der  Körper  beiiler  Kategorien,  welche  im  einge- 
irockneten  Zustande  als  »Gummiharze«  bekannt  sind,  hnden  sich  vielfach  ahge- 
U*erl  im  Innern  «1er  Gewebe;  und  zwar  einerseits  in  besondern  Schläuchen, 
welche  mit  der  Gewebedifl'erenzirung  aus  bestimmten  Merislemzellen  entstehen, 
<lie,  hei  bleibender  Membran,  und  oft  unter  beträchtlichem  Wachsthum  mit 
'len  in  Rede  .stehenden  Körpern  gänzlich  erfüllt  werden  und  hierdureh  ihre 
ursprüngliche  Zellnatur  verlieren;  o<ler  aber  in  besonderen  I n t e r c e 1 1 u I a r- 
räumen. 


i 


1)  Scbwcnilcner,  I.  c.  g.  5. 

Ij  Vgt.  .Saiiiu,  tifber  die  iin  Winter Stäike  fütirciiileii  Zetten  etc.  iHalle  tS-SS)  p,t4.  Bol. 
h(.  t>63,  p.  ttt. 
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In  iihnlicher  Anordnung  wie  die  genanuien  Sclilüuche  linden  sieh  bei  vielen 
Pllnnzen  jindere,  welche  chenfiills  mit  dererslen  <lcwel*ediHerenzirungausMeri- 
.slenizellen  entstehen  und  als  alleinigen  oder  vorwiegenden  Inhall  krvstalle  von 
ovalsaurein  Kalk  enthalten.  Zwischen  allen  diesen  Ablagerungsorten  oder  Be- 
hiilltTn  linden  nahe  Beziehungen  statt.  Ilie  Rryslallanhäufungen  Ibeilcn  sich 
in  vielen  Fällen  mit  massigen  Scbleiuuiblageruugen  in  den  Kaum  eines  Schlau- 
ches, so  dass  man  je  nach  dem  Vorvvii'geu  des  einen  oder  des  andern  Körpers 
von  krv stallhalligen  Schleim-  (z.  B.  Urchisknollen)  oder  von  .schleiiiiruhremlen 
Kryslallschlituchen  (z.  B.  die  Khaphidenschliluche}  reden  kann. 

Harz  und  Schleim  treten,  wie  schon  angeführt,  öfters  als  (leinenge  auf. 
Die  Form  der  Schläuche  gehl  nicht  .selten  in  die  von  dem  Ablagerungs- 
körper  erfüllten  Intercellularräume  ill>er,  iudein  Keiheu  oder  Gruppen  der 
erstgenannten,  durch  Auflösung  ihrer  Wände,  zu  einer  amorphen  inlercellulareii 
Mas.se  vcrschiuelzen.  Zwischen  Schläuchen  und  intercelluhirräuineu  glek-heii 
Inhalts  iiiulet  ferner  nicht  selten  eine  weclusolseltige  Vertretung  stall , indem 
erstlich  der  gleiche  Körper  in  verschiedenen  Gliedern  dersellum  l’llanze  iheihs 
Schläuche,  theils  iiilercellulare  Uäuine  erfüllt,  wie  z.  B.  das  rolbe  Harz  vom 
Lysimachia-  und  Myrsine-Arteu ; oder  zweitens  von  nahe  verwandten  Pilauzen 
die  einen  Schläuche,  die  anderen  Intercelhdarräuiue  mit  der  gleichen  Al>- 
lagerung  an  denselben  Orlen  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  den 
Coniferen,  den  Gompositen  u.  a.  m.  zu  linden  .sein,  ln  einander  ferner  stehen- 
den Familien  kommt  dann  endlich  nur  diese  oder  jene  Form  der  Ablagerung 
und  ihrer  Behälter  vor. 

Der  Bildiingsmodus  des  Secrets  in  den  interstitiellen  HatiUlrüsen  sliniiul 
mit  dem  der  schizogenen  llarzgänge,  vveicbe  unten  zu  beschreilien  sind,  nahe 
überein.  Be.sonders  ist  hier  auf  die  cingesenkten  Drüsen  von  Psoralea  aufmerk- 
.sam  zu  niaehen. 

Der  oxalsaure  Kalk  kann,  seinen  bekannten  Kigen.schaften  nach,  im  Wesent- 
lichen nur  als  ein  Körper  betrachtet  werden  , welcher  aus  dem  pflanzlichen 
Sloll'wcchsel  entfernt,  ab-  oder  ausgeschieden  wird.  Von  den  Schleimen,  Harzen 
und  ätherischen  Oelen  der  Hautdrüsen  lehrt  die  directe  Beobachtung  das  .Näm- 
liche. Nicht  minder  evident  ist  dieThntsaclte,  dass  die  Harze,  Schleime  u.  s.  w.. 
welche  in  circum.scripten  Behältern  z.  B.  den  llarzschläuchen  der  Laurineen. 
Piperaceezi,  Zingilmraceen  etc.  abgelagert  werden,  nach  ihrer  in  dem  Meristem 
beginnenden  Abseheidung  gleich  dem  Kalkoxalai  ohne  weitere  \'crwendung  ab- 
gelagert bleiben. 

.Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  geboten,  die  ganze  Keihc  der  in  Rede 
stehenden  Körper  gleich  den  Secreten  der  Hautdrüsen  als  Aussclieidungen  au.s 
dem  aufbaiierulen  Stollwechsel  zu  betrachten  und  sie  Jonen  gleich , nämlicli 
Sekrete,  nennen.  Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  luhalt.s  oder  als  Be- 
.slamltheil  der  Membran  bildungsfähiger  Zellen  , welches  wohl  für  alle  hierlier 
gehörigen  Körper  geltend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argument  gegen  dies«- 
Auffas.sung,  denn  einerseits  zeigt  der  oval.saiire  Kalk  deutlich,  «lass  ein  und  der- 
selbe Körper  ebensowohl  in  kleiner  Menge  in  einer  avsiniilirenden  Zelle,  al.' 
ma.s.senhaft  in  bestmderem  Behälter  an.sge.schicdcn  weiilen  kann;  amirerseits 
i.st  auch  bei  <ier  l’nsiidierheit  imserei- d<-rzeiligen  Kcnntnis.se  eine  wesentliche 

Verschiedenheit  zwi.schen  dem.  was  in  dt-m  einen  und  dem  andern  Falle  z.  11. 

_ ^ ■ 
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Hant  genaniil  wird,  iiiinier  möglich.  Und  endlich  wird  eine  anderweite  ftlr  die 
Pllanie  nützliche  Verwendung  des  Seerets,  wie  sie  z.  B.  fUr  das  der  Knospen- 
h.iare  l>okannt  ist,  durch  jene  Ansicht  nicht  weiter  berührt. 

Wir  fassen  aus  den  angegebenen  Gründen  die  Cicsamnilheit  der  bezeieh- 
neten  Behälter  als  Secret-Behalterzusamiiien.  Nach  ihrem  aus.sehliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhalt  sind  zu  unterscheiden  Kristall-,  Schleim-,  Harz- 
Rohalter  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  meist  als  Gemenge,  selten  für  sieh 
allein  verkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chemischen  Details  hier  nicht 
oingegangen  werden  kann,  so  .sollen  in  Folgendem  die  Worte  Harz-,  Oel-  und 
Nsamltehälter  ohne  Anspruch  auf  genaue  Inbalt.sbezeichnung  und  mei.st  im 
Anschluss  an  den  für  jeden  Einzelfall  üblichen  Sprachgebrauch  angew endet 
»erden.  Der  Austlruck  Gummiharz  soll,  mit  noch  weniger  An.spruch  auf  Ge- 
nauigkeit, die  im  frischen  i^ustande  milchigen  (iemenge  wa.sserreicher  und 
harziger  Secrete  bezeichnen.  — Nach  dem  Bau  sind  die  Behälter  zu  unler.schei- 
don  in  Schliiuche,  d.h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
zegangene,  daher  gewöhnlich  als  Zellen  bezeichnele;  und  in  intercellulare, 
ihrer  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  Lücken,  Höhlen  zu  nennende. 
Für  viele  dieser  nach  Bau  und  inludt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Ürttsen  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  Es  wird  schwer  sein  ihn  zu 
haDDen,  da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
gebürgert hat,  obgleich  er,  wie  das  Nachstehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  beibehallen,  so  ist  sti-eng  genommen  seine  Anwendung 
aufalleSecretbehälter  geboten,  jede  andere  eine  rein  willkürlich  conventionelle. 

Den  zweifellos  hierhergehörigen  .muss  manche  zweifelhafte  Bildung , wie 
manche  «Gerbstoffschläuehe«,  die  »Sohlauehgefässe«  der  l.aucharlen  u.  andere 
unten  zu  nennende  angeschlossen  werden , vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
l'iilersuchung  später  vorzunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  wechselseitige  Vertretung  der  verschiedenen  Formen  der  Seeret- 
bchäller  unter  einander  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grö.sseni  Verwandtsehaftskreisen  wurde  .schon 
.lufmerksam  gemacht. 

Aehnliche  Wechselbeziehungen  koninicn  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
und  Milchsaftröliren  (vgl.  Gap.  VI).  Auch  wenn  man  absiehl  von  den  Aroideen 
und  Jtusaceen,  deren  Milchsaftröliren  vielleicht  besser  in  dem  gegenwärtigen  Ca- 
phcl  aufgezählt  würden,  steht  die  Thatsache  fe.st,  dass  allen  mit  Milchsaftröliren 
'ersehenen  Pflanzen  die  inneren  Seeretbehälter  fehlen,  ln  tler  der  Mehrzahl  ihrer 
•Angehörigen  nach  mit  .Milchröhren  versehenen  Artoearpeen-Gruppe  fehlen  diese, 
nach  Trecul,  bei  Cnnoeepholus  naueleiflorus  und  kommen  dafür  dieser  Pllanze 
vhleinifuhrende  Schläuche  und  Lücken  zu.  Unter  der  Ge.sammlheit  der  iinter- 
vuchlen  tävmpositen  .sind  die  Giehorareen  von  den  übrigen  aii.sgezeiehnel  durch 
den  Besitz  der  Milehsaftröhren  und  den  .Mangel  der  jenen  zukninnienden  Oel- 
(langc,  nur  bei  Seolymiis  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  zwischen  dem  Vorkommen  -von  Hautdrüsen  und  innern  Sw'retbe- 
tahem  ist  eine  Wech.selbeziehiing  vielfach  nicht  zu  verkennen.  Bei  den  an 
Izlileni  vorzugsweise  reichen  Gveadeen  , Coniferen,  Lauraeeen,  Umhelliferen. 
JtaMiaceen,  Cluslaeeen  sind  die  HautdrUs«>n  nicht  oder  nur  selten  vorhanden. 
||lM|||||i|.gi>rnilien . z.  II.  bibiaten  , gilt  das  Umgekehrte.  Ausnahmen,  mit 
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beiderlei  Organen  neben  einander,  linden  sieb  freilich  ebenfalls  nicht  seilen. 

B.  Uictainnus  und  viele  (ieiiipositen  mit  brüsenhaaren  und  innern  Behältern, 
l’nd  schlie.sslich  i.st  nicht  atis.ser  Acht  zu  lassen  , »lass  auch  beiderlei  Organe 
gänzlich  fehlen  können,  wie  z.  B.  bei  den  Graiuina,  Cyperuceen,  Palmen,  vielen 
Cruciferen,  Ranunculaceen,  bei  Taxus  allein  unter  den  Coniferen  u.  a.  m. 

Die  horvorgchobenen  Beziehungen  zwi.schen  den  verschiedenen  Secrete 
bildenden  Organen  sind  bei  deren  Betrachtung  .stets  iin  Auge  zu  behalten. 
I.clzlere  hat  dieselben  hier  in  erster  Linie  nach  ihrem  Bau  zu  sondern  und  sieh 
daher  ztinächst  mit  den  secretfUhrenden  Schläue  heu  zu  Iteschäftigen.  I)ie 
intercellularen  Behälter  «erden  im  VII.  (iapitel  besprochen,  intermediäre  Uil- 
dungeu  an  geeignetem  Orte  erwähnt  werden. 


t.  Kry  .s  ta  I Iscli  I au  eil  e. 


Ci  O,  + 2 11., 0, 


0,  + f.  II., O. 


§ 31.  Es  ist  bekannt,  dass  Krystalle  von  Kalknxalal  als /ellinhaltsbe.staml- 
Iheile  allvei'breitel  sind.  In  bestimmten  Schläuchen  erftlllen  sie  fast  ausscldies.s- 
lich  «len  Innenraum  und  diese  sind  als  Krystall.schläuche  zu  unters«diei(len. 
Die  Krystalle  '}  l*estehen,  soweit  bekannt,  sämmilich  aus  Kalkuxalat,  welches  ent- 
weder nach  dem  i|uadrati.schen  oder  nach  dem  klinorrhoinbisehen  System 
krystallisirt  — nach  Souchay  und  üm.ssen  bei  schneller  Aii.sscheidiing  in  der 
kiinurrhombi.schen  Form  und  mit  der  /usaimuensetzung 

Ca  0 
Ca  O f 

bei  langsiuncr  Krystallisation  als  Ouadratoctaeder  von  der  Zu.sanimensetzung 

Ca  O I 
Ca  O j 

Die  Stammform  «ler  dem  <|uadratischen  System  angehörenden  Krystalle  i.st 
das  Ouadratoctaeder,  die  der  in  der  Ftlanze  weitaus  häuligeren  klinorrhoinbi- 
schen  das  llendyoöder;  abgeleitete  Formen  : kliuorrhouibische  ,Säulen , klinur- 
rhombi.sche  Tafeln,  Zwillingsbildungen,  Kantenabstumpfungen  kommen  in 
niannichfaltig.sler  Gestalt  \or.  Als  besonders  häutige,  kry.stallographisch  kaum 
genau  bestimmbare  Form  sind  die  beiderseits  lang  zugespitzten  spiess-  oder 
nadclförmigen  Krystalle  zu  nennen,  welche  Ue  Candolle*)  Bhaphiden  ge- 
nannt hat.  Sie  gehören,  uach  llolzner,  höchst  wahr.scheinlieh  dem  klinorrhoin- 
bischen  System  an.  Neben  die.sen  vcrschiiulenen  einzeln  ausgebihleten  Kry- 
stallen  kommen  vielfach  unvollkonuncn  ausgobildele  und  zu  eckigen  oder 
sternförmigen  Drusen  verwach.sene  vor,  welche  nach  llolzner  sowohl  dem 
einen  als  dem  andern  genannten  Systeme  zugehöreu  können,  l'nbestiiumt  ist 
Form  und  Krystallisalionssystem  fUr  die  nicht  selten  \orkominendcn  ganz 
kleinen,  bei  starker  Vergrösserung  eben  noch  scharfe  Kcken  und  Kanten  er- 
kennen lassenden,  mehr  wie  kleine  Körner  aussehenden  Krystalle. 

In  den  Schläuchen  linden  sich  *Iie  vtdikominen  au.sgebildeten  klinorrhoni- 
bi.sidicn  Formen  und  die  Drusen  fast  immer  einzeln,  selten  zu  zweien,  die  Zelle 


t)  .Sielte  Holziier.  Flora  tSfit,  g.  478  u.  5.811.  — lliid.  ISfifi,  g.  <1.8. 
i)  Ortiuiiogragliio  vCgetale  I,  14G.  Nadel). 
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rum  grössten  Theile  ausfUlleiul;  die  Khaphiden  stets  in  grosser  Zahl,  in  der 
Hegel  in  einem  Schlauche  annähernd  gleich  lang  und  parallel  zu  einem  Bündel 
iliclit  aneinandergelegt , so  dass  alle  Enden  iler  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
>iehen,  seltner  von  ungleicher  Länge  und  Richtung,  wie  in  der  Kinde  mancher 
Aloi'-Arten  , z.  B.  Aloö  arborescens,  im  Parenchym  von  Mirabilis,  und  die  sehr 
tieinen  Rhaphidcn  in  den  zahlreichen  Krystallschläuehen  der  Ceylon-Zimmt- 
rinde.  Die  winzigen  körnchenähnlichen  Krystalle  füllen  in  unzählbarer  Menge 
den  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  durchfallendem  Lichte  einen  völlig  schwar- 
ren,  dicht  körnigen  Inhalt  zeigt ; so  in  dem  Kraute  vieler  Solaueen  ') , von  Ama- 
rantus  retroflexus , caudatus  und  Verwandten,  Sedum  teniatum,  in  Mark  und 
Kinde  von  Sambucus  nigra,  der  Rinde  von  Betula  verrucosa,  Ainus  glutinosa, 
''taphviea  pinnata*),  der  Rinde  der  oflicinellen  Cinchona-Arten.  *) 

Die  Form  der  Krystallschläuche  steht  zu  derjenigen  der  in  ihnen  enthal- 
tenen Kristalle,  wenn  diese  erhebliche  Grösse  erreichen,  in  naher  Beziehung, 
"bne  dass  zur  Zeit  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte,  ob  die  Krystallform  von 
der  des  Schlauches  abhängig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischen  Drusen 
dnd  in  ihnen  ähnlich  gestalteten  Schläuchen  enthalten,  die  kürzeren  oder  länge- 
ren klinorrhombischen  Formen  füllen  entsprechend  gestaltete,  selbst  sehr  lang 
gestreckte  prismatische  oder  spindelförmige  Schläuche  aus,  z.  B.  im  Rhizom  und 
Klatt  von  Iris-Arten  ^j,  im  Blatt  von  AloU  africana.  Die  Rhaphidcn  führenden 
S»-hläurhe  sind  dem  RhaphidenbUndcl  gleichsinnig  längsge.st reckt,  bei  .sehr 
gross«'n  Rhaphiden,  wie  in  der  Rinde  von  Aloö  arborescens,  in  der  Zwiebel 
von  Scilla  maritima,  oft  von  gewaltiger,  in  letzterem  Falle  über  0,5"*“ !■)  errei- 
chender l.änge. 

S<‘hr  auflallend  treten  diese  Erscheinungen  hervor  in  den  Baststrängen 
dicotvle<loner  Pflanzen,  deren  Gewebeelementc  aus  gestreckt  spinilelförmigen 
(ambiumzellen  hervorgehen.  Die  Krystallschläuche  entstehen  hier  durch  (Juer- 
ilieilung  einer  Cambiumzelle  (Gap.  -\IV);  bei  den  langgestreckte  klinorrhoni- 
hische  Einzelkrysialle  führenden  vonGuajacum,  Quillaja  treten  wenige  Quer- 
iheilungen  auf,  deren  Productc  (ob  sämmtlich?)  je  ein  Kry.stallschlauch  werden. 
Auch  bei  Pflanzen  mit  kleinen  Einzelkrystallen  oder  Drusen  mögen  öfters  nui' 
einzelne  fjuertheilung.sproducte  sich  zum  Krystallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
'ielen  Gehölzen  aber  theilt  sich  eine  Cambiumzelle  durch  Querwände  in  zahl- 
reiche — 20 — 30  — Kammern , welche  nicht  oder  kaum  höher  als  breit  und  je 
von  einem  Krystall  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  Gesainmtumriss  der  ur- 
■>prünglichen  Cambiumzelle  bleibt  hierbei  erhalten , die  ganze  Kaminernreihe 
selbst  im  Zusammenhang  isolirbar  wie  eine  gekammerte  Faser.*)  Ilartig  hat 
•lies«  gekammerten  oder  gefächerten  Schläuche  Krystallfasern  genannt.  — Aehn- 
liche"  Erscheinungen  kommen  auch  in  manchen  Hölzern  vor,  z.  B.  IlermiTtiera 
Flapbroxvlon,  und  auf  der  Aussenfläche  von  Gefäss-  und  Faserbündeln.  Mette- 


I,  Corda,  Beilr.  3t.  Kunde  il,  Karloffel  elo.  in  Htul>eeks  oecon.  Neuigkeiieii,  <»47,  No. 
5*1  — ««.  — 

tj  Sanio,  Monatsber.  d.  Berliner  Aruderuie,  April  4857. 

3,  Flücki(zer.  Pbaniiaeogno»ie.  p.  365. 

4 Inger,  Aiiat.  u.  PliNsiol.  ]).  4i3. 

5 Hückiger,  IMiarmacognusie,  p.  4 87. 

6;  Vgl.  Sanio,  Monatsber.  d.  Berlin.  Aead.  1857,  p.264.  Specielleres  a.  unten  Cap.  \tV. 
fiaadkarh  d.  pky«iol.  Botanik.  II.  ‘i.  1 0 
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niiis"  Slcfimiitfi  all  ilen  hraimen  Faserst riingi-n  von  Cyalheaceen  (v?l.  p.  13.5) 

niö)<en  \ielleielil  elier  hierher  gehören. 

Sehlauehe  mit  .selir  kleinen  und  zahlreichen  Krystallen,  wie  die  von  Sola- 
num , Samhucus  etc.  sind  von  den  uumebeuden  Zellen  in  Gestalt  und  Griisse 

mei.st  nur  wenig  verschieden.  . . , , , , 

Was  den  Hau  der  KrystallschlUuche  hetrilM,  -so  liegen  die  Uhaphidenbüiulel 
anfangs  innerhalb  eines  l'rotoplasma.sackes;  im  fertigen  Zustand  wohl  immer, 
wenigstcn.'i  in  allen  genauer  untersuchten  Fällen , eingeschlosscn  in  einer  ofl 
ziemlich  dicken , ihrerseits  von  der  wenig  verdickten  Gellulosehaut  iimgehenen 
l.a'-e  eines  homogenen,  glashellen  Schleimes,  welche  sich  in  einigen  unter- 
suchten Fällen ')  gegen  Heagentien  ähnlich  dem  arabischen  Gummi  verhält  und 
in  Wasser  rasch  .juillt  und  unkenntlich  (gelöst?)  wird.  Fis  bleibt  zu  unter- 
suchen wie  weit  dieser  Schleim  der  .Membran  oder  dem  Inhalte  der  Zelle 
ursprünglich  angehort;  nach  Frank’s  Angaben  für  die  ein  kleines  Hhaphiden- 
btiildel  enthallenden  schleimführenden  Schläuche  der  Orchis-Knollen  ist  letzteres 
wihrscheinlich  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ursache,  warum  die 
Hhaphidenschläuche  in  Wasser  rasch  .schwellen,  ihre  Membran  platzt  und  die 
Hhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Was.ser  ver- 
I heilen  An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  Uhaphidenschläuchen,  wie  sie 
z H in  Aroidecn  häulig  sind,  erfolgt  das  Platzen  und  das  Austreten  der  Nadeln, 
wic  Tiirpin  ^)  ausführlich  beschrieben  hat,  gewöhnlich  an  einem  oder  an  beiden 
Kmlen  Schlcimreiche  llhaphidcn.schläuche , zu  langen  longitudinalen  Keiheii 
übcreinandcrge.stelll,  sind  llanstein's»  rhaphidenführendc  »Schlauchgefasse... 

Diese  Srhlauchrcihen  linden  .sich  reichlich  iniParenchjm  vieler  Momao. 
tvledonen:  Stengelund  Hlätter  von  Conmielinccn , l’almen.stämme , z.  H.  Gha- 
inaeilorea ; crlieidich  gross  fand  sie  Haustein  in  den  Uubsti-ngeln,  Blättern  uml 
Zwiebel.schnppen  vieler  Amarvllideen  aus  den  Gattungen  Amarjllis,  Spiyekeha. 
Ciim,,,,,  Pancratiiim,  läicharis,  Alstroemeria,  Narci.ssns,  Leucojiim,  Galanthus. 

' Sie  liegen  hier  vorzugsweise  in  dem  Parenchv  in  der  unteren  (äusseren  Hlaü- 

|! 2 Zelllagen  unter  der  F^pidermis.  Bei  den  l.iliaceen  sind  sie  .seltener. 

stark  entwickelt  in  den  Blättern  von  llvacinihus  orientalis  , auch  wohl  bei  Aga- 
panlhns  (vgl.  Han.stein  I.  c.).  Im  Laube  von  Scilla,  Ornithogalum  Musiar. 
linden  sich'  kurze  Keiheu  und  vereinzelte  Schläuche,  in  den  Zw lebcLschuppei. 
dieser  Pllanzen  nur  einzelnstehende. 

Zur  l i.lersiKl..M.g  .ler  io  ttcle  sl.-i.emlcii  eigoeo  >^iv-I.  C.M.ooelin.y..- 

„(..„„..l  VM.I.I  l.eslni.  lo  .len  l,.MaowM.lisemleii  lolnnmlieii  .l.escr  lüaozeii,  m -l- 

fan  O.  I.VII,  der  Itiii.le  sovvnl.l  wie  .Irr  Vl.llr  .t.-s  Slrogrts,  l.ri..rrkt  n.ni.  ' 

laogM.  il.ia.  VOM  Zrll.  ii,  .Irn-o  je<tr  von  riorin  lliimirl  |.arallrtfr  Hl.ai.lmleo  locker  erfui 
isl  Hi..  Z..1I..I.  vio.l  erst  kurz  c)  limlriM  l..  tu  .leoi  Vtaass.-  als  , las  lMlrriio.  imo  sich  sIre. 

„..|„ocn  .li.r  Zelle,  uo.l  .lir  lüiapl.itlc.  an  l.linK..  zu,  bis  .U.-sr  üu  sein 

li.  l.  3-  tmal  .lir  ürrilr  ul...rlrilT1.  Kiu  fr»l..,.las.oalyl..g  iml 

Zrtlkrr..  klri.l..!  .lir  zarir  .lahin  aus.  .MH  .Irr  wr.  rrru 

Iulcru...liu.ns  wrr.lrn  .lir  zarlwao.lig  blcila.u.len  Zrllru  lU-ZU  mal  lai.Krr  als  bml,.h. 


I)  llilgrrs,  in  fringshrini's  Jnl.rb.  \1,  p.  ISil. 
i Sur  Irs  hiforinrs.  .Vnu.  .Sc.  nal.  if  Stu'.  T.a..  \ I 
:i  Leber  rin  Sjslrin  sclilaucliarligcr  GefJs'.-  ..I.- 
70"..  — Uie  Milelisafl(iefa«se  p.  33. 


.Vloiialsber.  Uerlin.  Acad.  I»S9.  p 


KrystallschlKucho. 


147 


proloplasiualisrlit'ii  Theile  versohwinclen,  um  das  KlinpliidenbiiiKlel  orsclieinl  nur  wasser- 
heller,  in  Alkoliol  ohne  TrühuiiK  helraelillicli  scliriimpfender,  in  Wasser  rasch  Ins  zur  Uii- 
lennllichkeil  (luellender , durch  CIdurzinkjod  pelb  werdender,  in  Kali  niehl  geloster  ’ 
Schleim.  Die  Rliapliidcn  nehmen  dahei  nicht  mehr  merklich  an  Zahl  oder  Grosse  zu,  sie 
hihlen  hinfort  eine  relativ  kieine  Anliiiufung  in  dem  hyalinen  sehleimerfilillen  .Sehlauehe. 
.\aeli  Haustein  solien  die  Glieder  einer  soiehcn  Schlauchreihe,  wenigstens  Öfters  und  Iheil- 
»eise,  durch  .Auflösung  der  sie  trennenden  Ccliulose-yuerwünde  zu  continuirlichen  taugen 
Rohren  verschmeizen.  Die  hierfür  angeführten  ileohachtiingen  sind  jedoch  niehl  ausrei- 
eheail.  um  diese  Ansiehl  zu  hegründen.  .Auf  Uingsschnitlen  findet  man  allerdings  oft  die 
Rhaphiden  uiiregelmllssig  versehidien,  und  durch  die  zarlen  Querwilnde  d(*r  .Schlauehreihe 
(iuiTligchohrt ; andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  Schlliuche  und  dichte 
Rhaphidenhundel  in  ihnen.  L'nd  man  kann  die  Verschiebung  der  letzteren  und  die  Duri  h- 
hrrelmng  der  fjuerwhnde  durch  sie  au  intact  zur  Beohachtung  kuminenden  l’rliparalen 
mehl  seilen  direct  vor  sich  gehen  sehen.  Sie  Irill  ein  hei  Einwirkung  von  Wasser,  uiiler 
<jaelhmg  des  Schleims,  wesentlich  in  derselben  Korni  wie  bei  einzelstehenden  Rhaphiden- 
schlauehen.  Von  spontaner  Perforation  der  Querwünde,  also  einer  A'ersehmelzung  der 
Redie  zu  einem  continuirlichen  Ridir  oder  »Gefli.ss»  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  Wo 
ich  eine  bereits  vorhandene  Perforation  fand,  war  es  ein  klalTender  Riss,  wie  man  ihn  heim 
l’lalzen  entstehen  sieht.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkhar,  dass  auch  in  der  lehcmlen  Pllanze 
liei  ühermüssiger  Wasserzufuhr  üuerwiinde  plutzeii  und  so  dieselben  Erscheinungen  ein- 
livlen  konnten,  welche  man  auf  Durchsehiiillen  sicht.  Nach  allen  diesen,  mit  llanslein's 
Aagaheii  in  den  Hauptpunkten  ülHirein.slimmenden  Daten  können  die  in  Hede  stehenden 
hililungen  für  nichts  anderes  als  eine  durch  Gestalt  und  Anordnung  ausgezeichnete  .‘tpecial- 
furin  der  Rliaphidensehlauche  gehalten  werden. 


Für  K r\ slnllilfustMi  liat  Rn.siinoll'')  zuersl  in  deni  Mnrke  von  KciTi;i 
japoniea,  Kicinits  citininiinis,  in  den  die  Oerdsshflndel  des  Hliiltstiels  von  Aroi- 
ileen  'z.  H.  Anlluirimn  ruhrieiiiile,  Selloiiin,  l’olhos  iirgyreji,  l’liilodenilrun  Sello- 
wiaiiumj  herleitenden  Seliliinehen , de.srleielien  in  den  Bllllhenllieilcn  von  Kn- 
rrphalarlos , Neliiniliinin  gefunden,  dii.ss  sic  niit  der  Menihrnn  verhnnden  sind; 
entweder  niil  ihren  Spitzen  der  Seilenwand  fest  nngelehnl , odi-r  rleielisnin 
aufgelianiten  in  Celluio.selnilken , welche  von  der  Wiind  in  den  Inneuranni  zu 
einzelnen  Drnsenspitzen  hinlmifen,  nianehnml  verzweigt,  inanehinnl  rührig  hohl 
'iiaJ.  Die.seihe  Befestigung  fand  de  la  Biie  iin  Blallparenehyiii  von  Hoya  oarnosa, 
l>ei  kleineren,  in  l’rolopla.sina-  und  seihst  Chlorophyll  -flihrenden  Zollen  enl- 
Inilleiien,  also  streng  genoininen  niehl  liierln'r  gehörigen  Drusen,  und  ehenfalls 
nn  Blatte  uinl  Blattstiel  von  Aroideen  (Bothos  erassinervis  tt.  a.’.  AnknUpfend 
JD  eine  iillere  Beohaeliliing  von  Scliaelil  zeigte  dann  Blitzer  ^),  da.ss  diegros.sen 
kiinu rr  ho  in h i se h en  Ei  nzclk  ry  Stal  I e iin  l.auhe  von  Citrus,  ferner  die 
in  lier  Rinde  von  Salix  aurilu,  Bopulus  italiea  , Celtis  auslralis,  Eagns  silvaliea, 
Hbiumis  Fraitgula,  Arer  opulifoliuni , Blalainis  orienlalis  enthaltenen,  eng  ntn- 
slikvsen  sind  von  einer  Celluio.sehaiil,  welehe  der  Celhilosewand  des  Sehlanehes 
in  breiter  Fliiehe  angewaehsen  ist  und  welelu'  aus  dem  Broloplasnia  derjugend- 
lirhen  Krvslallzelle  rings  tun  den  frei  liegenden  Krv stall  enlslehl,  nni  spiiier  der 
Zrllwand  fest  anziiwachsen.  An  der  An.satzslelle  ist  die  Seitenwand  des 
Sdilauehs  oft  stark  verdiekt , zumal  hei  Citrus,  wo  der  Krysiall  der  sehr  dieketi 
Seitenwand  oder  einem  zapfenfürmigen  Vorsprung  derselhen  eingefllgl  er- 
vbeinl.  — ln  den  goflieherlen  Selilatielien  des  Holzes  von  Herminieru  ehiphro- 


Jtot.  Ztg.  <865,  p.  3ä‘J.  Hüll.  1867,  p.  4t.  A'gl.  iiueli  ile  la  Hue,  ilüil.  1869,  p,  537. 
^XjQiliandl.  Seiickeiiherg.  Geseltsch.  z.  Kraiikfuit  a.  .M.  I,  p.  täu.  Tuf.  VII,  Fig.  Zl. 
<87*.  p.  95.  Taf.  III. 
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\ylon ')  liegt  in  jedem  der  ohngeführ  kubischen  Fiicher  eine  klinorrhombisehe 
Tafel  mit  ihrer  einen  Seite  der  stark  verdickten  Innemvand  des  Schlauehs  ein- 
gepasst , iin  Ulirigen  das  Lumen  des  Faches  fast  ausfUllend.  Eine  den  Krystall 
rings  umgebende  Meml>ran  konnte  ich  hier  nicht  linden.  — Der  von  dem  Kry- 
stall nicht  erfüllte  Kaum  aller  dieser  Schlauche  wird  im  erwachsenen  Zu.standr 
anscheinend  von  Wasser  eingenommen. 

Viele  Kr\ stalle  jeglicher  Form,  die  Khaphiden  ausgenommen,  scheinen  frei 
innerhalb  der  Mciidtran  des  Schlauches  zu  liegen,  von  dieser  entweder  enguni- 
schlo.s.sen,  aber  ohne  Befestigung,  oder  in  anscheinend  wil.sseriger  Flüssigkeit 
siispendirt.  So  z.  B.  die  gro.s.sen  Krystalle  von  Iris,  die  Krystallklimchen.  Für 
alle  diese  Fülle  ist  jedoch  noch  bestimmter  festzu.stellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
iimhUllung  oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Für  das  allgemeine 
Vorkommen  .solchen  Verhaltens  sprechen  Payen’s  Angaben  über  das  Vorkommen 
siliciumhaltiger  Hüllen  um  Dru.senkrystalle  und  membranühnlicher,  mit  Jod  sich 
bräunender,  umhüllender  Schichten  kürniger  Substanz.  Vgl.  Hofmeister. 
I’flanzenzelle,  p.  39.3.  — 

Krystallschlüuche  finden  sich  in  allen  Theilen  und  Gewebecomplexen  der 
Pflanzen ; am  reichlichsten , oft  in  colossaler  Menge  — der  Stamm  von  Cereus 
senilis  enthält  in  der  Trockensubstanz  über  S.*)  */,  Kalkoxalat  (Schleiden'  — 
in  dem  Parenchym  saftigen  Laubes,  lederiger  Blätter,  in  nächster  Nachbarschaft 
der  Gefässbündel,  diese  reihenweise  begleitend,  in  dem  Baste  unil  dem  .Mark 
dicotyledoner  llolzgewächse,  bei  manchen  auch  im  secundüren  Holzparenchyiii 
(Pterocarpus  santalinus,  llaematoxylon  etc.)  und  den  Markstrahlen  des  Holzes 
(z.  B.  Camellia  japonica,  Vitis,  vgl.  Cap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  hifl- 
lühremh'r  Intercellularräume  oft  besonders  reichlich  an  den  Grenzen  dieser 
und  in  sie  hineinragend ; z.  B.  Aroideen,  Pislia,  Myriophyllum. 

Sic  kommen  den  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genera 
und  Arten  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eigentliche  Krystallschläuche  seilen  sind 
oder  fehlen,  ist  der  oxalsaure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  KrysUdle  im  Inliall 
parenchymatischer  Zellen,  oder  wie  bei  Cupressineen , Taxineen,  Kphedra. 
Welwit.schia^)  den  Zellmembranen  eingelagert. 

Je  allgemeiner  tliese  Hegel  Geltung  hat , um  so  beachtenswerlher  i.sl  eine 
Keihe  von  Ausnahmefällen.  Bei  den  K(|uiseten  ist  kein  oxaLsaurer  Kalk  anato- 
misch nachgewie.sen.  Desgleichen  bei  den  meisten  Farnen,  Gramina,  den  Po- 
lameen  (bei  den  Phanerogamen  von  den  Blülhcntheilen  abgesehen).  Doch 
linden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen : Kry.slallc 
in  den  Kpidermiszellen  von  Asplenium  .Nidus,  in  den  Deckplättchen  von  Cya- 
theaceen  (vgl.  p.  135);  zahlreiche  Drusen  iiu  Parenchym  des  Stengels  von 
Pauicum  liirgidum. 

Andrerseits  werden  Krystallschläuche  oder  Kry.stalle  überhaupt  nicht  ge- 
funden bei  besliiumlen  Arten  oder  Genera  aus  Familien , deren  Angehörige  in 
der  Kegel  sehr  reich  an  ihnen  sind.  In  .N'icandra  physaloides  und  Petunia  nycl- 
aginilloru  fantl  ich  keine  Krystallschläuche,  während  die  übrigen  untersuchten 


1)  ll«mer,  Hol.  Zig.  tSfit,  Tiif.  III,  gilil  ricliliuc  Linrisse  dieser  Zellen,  aber  unrirlili|!i- 
Üe'ii'liriMbuiig. 

•i)  Vgl.  Graf  zu  Sülms-Laubacli,  Uul,  Zl^.  )H7). 
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Solanaceen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  KrysIalLschlauche 
bei  Tulipa  silveslris,  Frilillaria  Meleapris , Liliiim  .Martapon  , candidum,  aurnn- 
liuni.  wahrend  die  inei.slen  anderen  l.iliaceen  reich  daran  sind;  Sparpaniuin  ist 
reich  an  Hhaphiden,  die  Typha-Arlen  kryslallfrei.  Unter  den  Lcninaeeen ')  hal 
keine  Wolffia  Krysialle,  die  l.einnen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 
.M-hlaiichen,  letztere  auch  an  Dru.sen. 

Rie  Form  der  Kryslallschlauche  und  der  Kry stalle  in  ihnen  ist  für  manche 
Abiheilunpen , Familien,  Arien  charaklerislisch*),  jedoch  lassen  sich  allgemeine 
.iiisnahnislo.se  Regeln  nicht  aufstellen.  In  den  meisten  Monocotylen-Familien  sind 
.mss<-hliesslich  oder  ganz  vorherrschend  Rhaphiden  vorhanden,  oft  in  ungeheurer 
Menge;  z.  B.  Liliaceen , Orcbiileen  , Bromeliacecn  u.  s.  \v.  Den  Allium-Arten 
letilen jedoch  die  Rhaphiden  und,  .soweit  bekannt,  au.ssehlicsslichkrystallfUhrende 
Schlauche  U!>erhaupl.  Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebelschalen  (besonders 
yhön  bei  A.  .sativum)  in  der  Milte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
der  .Vussenseite  ein  prismatischer  Krystall  oder  einige  verwachsene’).  In 
anderen , z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  Drusenschläuche  nebeneinander, 
oft  in  demselben  Ouerschnill.  Bei  den  Irideen  kommen  nur  grosse  säulen- 
förmige Einzclkrystalle  vor.  Während  die  Mu.saceen  Rhaphidenschläuche  haben, 
kommen  bei  Marantaceen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Krystalle 
'or.  — Für  die  Dicolylen  ist  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhombi- 
V-’ben  Einzelkrystallen , oder  von  beiden  miteinander,  mauchmul  noch  mit 
Krysiallkömchen  , bei  gänzlichem  Fehlen  der  Rhaphiden  der  häutigste  Fall.  In 
besliniinten  Fällen  treten  diese  aber  auch  hier  ausschliesslich  oder  vorherrschend 
auf.  Nachstehend  seien  noch  lünige  Beispiele  den  vorstehend  angegebenen  hin- 
lugefUgt , für  weitere  Details  auf  die  citirten  Autoren,  für  die  Erscheinungen 
ini  Dicotjlen-Basle  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 

0 ru  sen  kummrii  ausschliesslich  oder  ganz  vorlienschcnd  vor  iin  Laube  von  Chenopo- 
'liaceen,  Carjophylleen,  Caclecn,  Lyihrarieen  Gulliver)  und  sehr  vielen  anderen  Kamillen, 
nach  .Sanio*)  in  dem  Baste  von  Jiiglans  regia,  Rhus  typhinuni,  Viburniim  Oxvcoccos,  V. 
Lanhina,  Prunus  Padiis,  Punica  Granatiim,  Plelea  trifnliata,  Ribes  nigrum,  Lonicera  tata- 
nca. 

klinorrh  ombische  Einzclkry stalle  im  Laube  von  Cilrus;  im  Baste  der  Acer- 
Vrten,  Pomaceen,  von  Quillaja  .Saponaria,  Robinia  Pseudacacia,  Virgilia  lutea,  Melalcuca 
‘typhelioides,  l'lmus  campeslris,  Giiajaciim,  Berberis  vulgarisS)  u.  a.  m.,  auch  Abies 
peclinala. 

Kli n o r rh  o m h isc h e K i nz el  k r y s I a 1 1 e und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanin 
un  Baste  von  IJuercus  pedunculata,  Celtis  australis,  Aesculus  Hippocastanum,  Hamamelis 
virginiana,  Morus  alba,  Salix  cinerea,  Kagus  silvatiea,  Populus-.Vrten,  Gleditscbia  Iriacan- 
Ibos.  Carpinus  Beluliis,  Ostrva  virginica,  Corylus  Avellana,  Tilia  parvifolia,  Spiraea  opu- 
lifolia. 

Kl  inorrho  mb  ische  E i nz  el  k ry  s t a 1 1 e nehsl  Drusen  und  Kdrnerschläu- 
ebrn  im  Baste  von  Betula  verrucosa  und  Ainus  glutinosa  (Sanio), 

Nur  Kornche  II  schlaue  he:  Sambucus  nigra. 


t)  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  33. 

1 Details  siehe  für  die  Rinde  dicotyler  Geholze  bei  .Sanio  1.  c. ; füi'  das  Laub  sehr  zahl- 
mibt  Einzelheiten  bei  Gulliver:  Annals  and  Magaz.  of  nat.  history,  Vol.  .\1,  .\11,  .\lll,  XIV, 
5V,  XVI. 

I)  Hanstein,  Milch.saftgefasse  p.  36. 

4 Monatsber.  d.  Berliner  .kcademie,  April  1857, 

5 Vgl.  Sanio,  I.  c. 
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Rhaphiden  fehlen  in  den  bisher  von  Dicolyledonen  Benannten  Beispielen.  Siesiml 
reirlilii'li  und  miiidesleiis  >orlierrst'lienil  in  den  Blattern  der  (ialiuin-Arten  und  naehshfr- 
wandter  Genera,  in)  l.auhe  soll  Yitis,  Cissiis,  .Viiipelopsis ; hei  Vilis  aueli  ini  Holze  iinil 
mit  kliiiorrhonihisrhen  Krsstalleii,  iiii  Baste;  in  der  Rinde  son  Cinnanioimini  res laninini. 
Olea  eiiropaea;  ini  l.auhe  Büiltern  und  StenBeln)  son  liiipaliens-,  Mesenibrsaniheniuni- 
Phslolneea-Arten,  NsetoBineen,  Oenothereen. 

Wie  schon  aus  dem  MilBetheillen  ersichllich  ist,  sind  auch  hier  in  den  Bleichiiauiigrn 
Theilen  son  l’llnnzen  iialier  Venisandlschafl  und  gleieher  l.ebenssscise  Verschiedenliellen 
sorhaiideii,  tinil  man  kann  keine  Korm  der  krsslallschlüiichc  als  allBemeine  Famillenei|:eii- 
Ihumlichkeil,  oder  AiipassiinBserscheinuiiB  iH-reichiien.  l'nler  den  mehrfach  ensalinleii 
Solanaceen  zeiBen  die  allerineisten,  z.  B.  Solanum  tiiherosiim,  Diilcamara,  Nicoliana-Arirn 
Scopolia  nlrupoides,  Jochroma  Warczess  iczii,  in  dem  Banzen  l’arenchyni  des  SteiiBels  sein 
zahlreiche  Koriichenscldaiichc  ^iii  den  BlUttern  uflers  Drusen  . Jochroma  uoccineiini  lui 
die  Kornchcnsclilauchc  in  MeiiBe  im  Markparenchsni,  in  der  Rinde  nur  prisnialische  Ein 
zelkrsslalle;  hei  Atropa  Belladonna  fehlen  die  Korncheiischlaiiche  im  Laiihe  Banz;  die  vol- 
ÜBc  Ahssest‘iiheil  son  Krsslallschlliiichen  hei  Peliinia  ssiirdeohen  erssahnl.  Alle  diese  ,\n- 
Bähen  Bclh'u  fiir  eiBenIliche  Krsslnllschliiiiche  und  es  ist  immer  festziihallen,  dass  neben 
diesen  kleinere  Eiinzelkr^slalle  aller  Eormcn  im  Inhalt  oder  in  den  Membranen  anderer  tie- 
sseheelementc  vorkoiiimen  können. 

Die  Kry.sliillscliliiiiclu'  Irden  in  frUhetii  .liigetulzii.stiinil  der  (lewelic  auf, 
meist  niil  deni  Beginn  der  (iesvehedilTerenzirnng iin  Blatt  von  Citrus  liocinnt, 
nach  Flitzer,  ihre  Bildiitig  erst,  ssenti  dassellie  etwa  Ctni.  lang  ist,  ihre  reich- 
liche Aiisliildiitig  erfiilgl  erst  in  dem  fast  süllig  eniralteteu  noch  \s  eichen  Blatte, 
wenn  dessen  Zellen  die  letzte  defitiitive  Streckting  und  Meiuhranserdickuni; 
erfahren.  .Sie  verlileihen  in  der  tnit  vollendeter  Gesvcliedifferenzirung  erlangten 
Grösse  und  Struetur  zcitlehens  iiti verändert. 

Als  Anhang  zit  deti  Krystall.sehläuehen  ist  das  Vorkonimeti  von  ('y.stolilhen 
führenden  Zellen  zu  erwähnen , welche  sieh  hei  Acanthaeeen  und  tnanchen 
Urtieaeeen  (Pilea),  für  deren  K|)iderinis  sie  oben  fp.  HO)  besehrielren  svurden. 
auch  in  dem  Parettehyin  der  Rinde  und  selbst  des  Markes  zerstreut  finden.  Hiii- 
siehllieh  ihres  Baties  gilt  alles,  was  ölten  für  die  gleichnamigen  Bildungen  der 
Epidermis  gesagt  wtirde. 

i.  Sch  le  i III fu  h ren de  Schlauche. 

§ 33.  Die  im  Innern  der  Gewebe  vorkommenden  Pllanzenschleinie  und 
giimmiartigen  Körper,  .soweit  sie  nicht  dem  Zellinhalt  der  assimilirenden  Paren- 
chymzellen angehören , wie  z.  B.  der  massenhafte  Schleim  in  Borragineen- 
Wurzeln  (Syinphytuin , Cynoglossum  ti.  a.)  oder  der  des 'schleimreichen  Saft- 
parenchjins  (Aloö-Arteu  etc.,  vgl.  p.  123),  erfüllen  ganz  oder  fast  voll.ständig 
den  Kaum  besonderer  schleimfUhreudcr  Schläuche.^)  Solche  finden  sich  im 
Parenchym  der  .Malvaceen,  Tiliaceen,  .Sterculiaceeu,  in  der  Binde  der  ofücinelleu 
Lauraceen  , der  Ulmen  , der  Cacteen *) , den  Orchis-Knollen;  in  der  Rinde  der 


1)  Vgl.  IlilBPrs,  1.  c. 

Trccul,  r Institut.  tS6i,  p.  .1U.  A.  B.  Kriink  I cl.ci  die  .iniitum.  BadtatUH' *lc. 
vcBclah.  .Schleime.  PriuBsheims  Jiihrh.  V,  161, Taf  \\.  \\l.  Itci's. , Zur  henntuis.s  d Pllan 
zenschleime.  Jouiiial  f.  pracl.  (äicuiie,  lld.  9.T. 

.1)  Schleiden  , .Anatomie  d.  (iacleen  p.  S,  wo  iiliriBens  der  Bau  darge 

stellt  ist. 
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Tannen  Abies  peclinala  iinil  Vcrwmulli-) . Sie  sind  wohl  in  allen  Füllen  von 
ilen  unij:el>eiulen  l’arenehjnizellen  diireli  belriiehlliehere  Griisse  ausjiezeielinet 
lind  sind  zwischen  diese  einzeln  oder  gruppen-  oder  reihenweise  verlheill, 
meist  ohne  deutlich  erkennbare  Ordnung;  bei  den  Orehisknollen  zienilieh 
rrselniässig  als  weite  Sehliluehe  überall  die  Maschen  eines  Netzwerks  aiisfUllend, 
welches  von  allseitswendigen  ein-  bis  wenigschiehtigen  l^gen  stiirkereieher 
l'arench) mzellen  gebildet  wird.  ')  In  Wasser  liegend  erscheinen  sie  als  von  dem 
icqiiollenen  Schleime  erfüllte  intereellulare  Lücken  und  sind  als  solche  von  den 
alteren  Anatomen  *j  beschrieben. 

Wird  die  Quellung  des  S<-hleinis  verhütet,  z.  B.  durch  Alkoholliehandinng, 
■o  erscheinen  sie  innerhalb  einer  itussersten  (Gellulose-)  .Meinbranschicht  von 
der  festen  Schlciinina.sse  ganz,  oder  bis  auf  einen  iiidiedeutenden  eimtralen 
llohlraiiin  erfüllt.  Die  Schleiinmas.se  zeigt  in  der  .Mehrzahl  von  Fällen  — .Mal- 
lacoen,  (lacteen^),  buiraeccn  — die  Striiclur  einer  sehr  dicken,  reich  und 
zart  geschichteten  Zclliiiembran,  manchmal  ;bei  .Malvaceen)  selbst  Tttpfelkanäle, 
und  ist  ihrer  Entstehung  und  morphologischen  Redcnlnng  nach  nichts  anderes 
als  eine  auf  Kosten  des  Innenraumes  stark  verdickte  Zellwand.  .Nach  Trecul's 
\Dgal>en  würden  freilich  Zweifel  hieran  gestaltet  und  neue  l'nlersiichungen 
i’rwün.schl  sein.  In  anderen  Fallen,  als  deren  Typus  die  Orchisknollen  zu 
nrnncii  sind,  entbehrt  die  Scldeiiniiiasse  jener  Schichtung  und  entwickelt  sich 
aus  fineiii  anfänglich  im  Innern  des  Protoplasmas  um  ein  nelien  dem  Zellkern 
liegendes  Rhaphidenbündef  nach  Art  einer  Vaciiole  i'nt.slandenen  Schleiiu- 
irofifen,  welcher  wai-hsend  das  Protoplasma  und  den  Zidlkern  viillig  verdrängt, 
wahrend  das  Hha|>hidenhündel  auch  in  der  fertigen  Schleimma.sse  verbleibt. 
Die  Schlauche  in  der  Rinde  der  Wei.sstannc  scheinen  sich  ihrem  Bau  nach  den 
letitlieschriclH’nen  anzuscidie.ssen , ihre  Fmtwickliing  ist  noch  naher  zu  unter- 
suehen. 

In  späteren  Lebensstadien  findet  man  z.  B.  bei  Allhaea  rosea  die  S-hlauche 
nfters  in  der  lebenden  Pflanze  zu  .struclurlosen  Massen  aufgerpiollen ; diese  füllen 
alsdann  Lücken  in  dem  Parenchym  aus,  welche  verschiedene  Gestalt  und  Gro.sse 
haben,  je  nachdem  sie  aus  der  Verquellung  eines  oder  mehrerer  Schlauche  ent- 
standen sind.  Diesen  letzteren  Bildungen  dürften  sich  am  be.sten  auidi  die 
frühzeitig  aus  einer  Gruppe  verzpiellender  , schleimführender  Zellen  entstehen- 
den schleimerfülllen  Lücken  anschlies.sen,  welche  in  dem  Parenchym  der  Linden 
Binde,  Blätter,  Knospen.schuppen)  l»eschrieben  sind');  desgleichen  die  von 
TrecuMi  beschriebenen  «Gurnmic  führenden  Zellen  und  aus  Verzpielliing  solcher 
''Otstehenden  Lücken  ini  Pareiu-hym  der  Zweige  von  Gonocephalus  naucleiflorus. 
üh  die  von  demselben  Autor*)  be.sehriebenen  GummilUcken  der  Qiiiina-Arten 
hierher  oder  zu  den  .secundären  De>nrganisations|iroducten  gehören,  i.st  ihm 
■eihst  zweifelhaft.  .Mil  dem  Ausdrucke  des  Zweifels  dürften  auch  die  im  Paren- 

s - 


< Frank,  I.  c.  Berg,  Alias  /.  Waarenkunde,  Taf. 

i Mc>en,  Secretionsorgaiu*.  p.  ii. 

1)  Wigand,  in  Pringsheim's  Jahi h.  III.  p.  149,  Taf.  VII,  6. 
4 Frank,  Beilr.  z.  räanzenphysifdugu*.  p.  H3. 

4)  Comples  reiidti»  Tom.  LXVI,  57.»  1859). 
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chym  de.s  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  *)  lerstreulen  kleinen  Srhleim- 
massen  hier  genannt  werden. 

Von  solchen  gummösen  und  schleimigen  Desorganisationsprodueten.  welche 
.seeuudiir  aus  den  verschiedensten  (iewebearten  hervorgehen  können,  unter- 
scheiden sich  die  hier  in  Rede  stehenden  Schläuche  dadurch,  dass  sic  direct 
aus  dem  .Meristem  hervorgehen,  als  dessen  erste  erkennbare  Difl'ercnzirungs- 
producte  sic  oft  auftreten,  von  den  umgebenden  Parenchymzellen  durch  raschere 
Grössenzunahme  unil  durch  Mangel  selb.st  transitorischer  Chlorophyll-  oder 
Aniyluinbildung  verschieden.  Freilich  .schlies.son  sich  dann  die  Fälle  später 
Verrpiellung  von  Schläuchen  an  jene  der  secundären  Desorgani.sation  einiger- 
ma.s.sen  an.  Andrerseits  sind  nahe  Beziehungen  zu  den  schleimigen  Epidemiis- 
zellcn  (p.  77)  und  den  Khaphidenschläuchcn  (p.  146),  und  den  Sklerenchyiii- 
elementcn  — z.  B.  der  Puniea-Rindc  — unverkennbar. 


3.  Harz-  und  0 um  m iharz-Sctilä  uche. 

^ 34.  Schläuche,  welche  vom  Zeitpunkt  der  Gewebedifferenzirung  an 
dauernd  mit  den  in  der  lleberschrift  genannten  körpern , das  Harz  jedenfalls 
meistens  von  ätheri.schem  Oel  begleitet,  erfüllt  sind,  kommen  zahlreiidien  Fami- 
lien als  charakteristischer  Formbcstandtheil  zu , oder  einzelnen  Genera  und 
Arten,  in  letzerem  Falle  meist  [z.  B.  Tagetes,  Lysiinaehia)  an  bestimmten  Orten 
die  intereellularen  Behälter,  welche  an  anderen  Orten  derselben  Pflanze  Vor- 
kommen, vertretend  (vgl.  § 50). 

Man  kann  nach  den  extremen  Fällen  zwei  Formen  dieser  Schläuche  unter- 
scheiden, kurze  und  lange.  Die  ers te re n sind  von  ohngefähr  isodiame- 
trischer, meist  rundlicher  Gestalt,  haben  dünne,  glatte,  homogene  .Membranen, 
welche  im  erwachsenen  Zustande  in  den  untersuchten  Fällen  (Laurus,  Cam- 
phora, Acorus  Calamus,  Zingil>eraceen,  f'.anella)  duifh  Jod  und  Schwefelsäure 
nicht  gebläut,  .sondern  gelb  und  durch  intensive  Einwirkung  der  Säure  nicht 
zerstört  werden.  Protoplasma  ist  im  erwachsenen  Schlauche  anscheinend  nicht 
vorhanden,  dieser  vielmehr  von  einem  homogenen,  ver.sehiedentlich  gefärbten 
llarztropfen  oder  von  einem  Aggregat  mehrerer  ganz  au.sgefUllt.  Schläuche 
ilieser  Kategorie  liegen , vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  in  dem  (primären 
und  secundären)  Parenchym,  von  dessen  Zellen  sie  durch  ihren  stark  lichtbre- 
chenden Inhalt  aulTallend  abstechen  und  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  aus- 
gezeichnet sind,  bei  den  Zingiberaceen,  Acorus,  Piperaceen,  Uiuraccen*),  Mag- 
noliaceen  (Magnolia , Drimys,  Liriodendron  ®) , Canellaceen,  in  der  Rinde  von 
.Croton  Füuteria  und  Verwandten  (Cascarill-Rinde)  , (iaiipea  ofticinalis  (Corlev 
Angusturae)  *),  Ari.stolochicn.  Bei  der  Mehrzahl  genannter  Gruppen  und  Genera 
sind  die  in  Rede  stehenden  Schläuche  die  einzigen  Behälter  der  charakterisli- 


1)  Vgl.  Hdoker,  W'olwit.srhia,  p.  H,  19. 
i)  Uiigcr,  Aiialomic  u.  Physiol.  p.  S10. 

.1)  Triwiranus,  Bcilrligo,  fig.  3t,  35. 

t)  Vorgl.  liic  auf  bcsagle  llnKlcn  miii  ainlcrc,  ans  giMtaiiiilrii  Kaiiiilicii  >lainmrm1en  Di'"- 
guen  heziigliclien  .Xbbililungon  in  tloig  s .\llas  z.  I*liarni.  W.inienkunile. 
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sehen  Secrcle.  Galipe»  hat  jedoch,  nach  Kngler’s')  Anpaben  zu  schliessen,  auch 
intcrcellulare  Behäller  in  dem  primären  Parenchym. 

ln  der  Wurzel  von  Acorus*)  Calamus  und  gramincus,  ist  die  innere  der 
Iteidei)  oberttächlichen  Schichten  aus  regelmässig  prismatischen  Harzschlauchen 
zusammengesetzt.  Aehnliches  gibt  v.  Tieghem  für  die  Wurzel  von  Xanthochy- 
mus  pictorius  und  Hheedia  lateriflora  an,  in  welcher  die  ihr  fehlenden,  dem 
Stamm  und-  Blatte  aber  zukommenden  intercellulurcn  Behälter  durch  diese 
Schlauche  ersetzt  werden  (vgl.  unten  § 50).  Ob  die  für  die  Wurzel  von 
Valeriana  angegebene,  Harz  oder  Oeltropfen  führende  hypoderme  Gewebe- 
schicht hierher  gehört,  bleibt  zu  untersuchen*). 

In  dem  primären  Parenchym  der  Wurzeln  mancher  Lysiinachien  und  Myr- 
sineen,  in  dem  secundören  mancher  Compositen  finden  sich  ferner,  als  Vertreter 
ilcr  in  anderen  Theilen  derselben  Pflanzen  vorkoramenden  intercellularen  Be- 
hälter Schlauche , deren  Vorkommen  in  dem  unten  folgenden  Abschnitt  Uber 
letztere  näher  angegeben  wird. 

Die  Entwicklung  der  kurzen  HarzschUiuebe , zumal  die  Entstehungsge- 
schichte ihres  Inhalts  ist  noch  unklar  und  eingehender  Untersuchung  bedürftig. 

Lange  Schläuche  habe  ich  die  andere  Kategorie  deswegen  genannt, 
»eil  sie  entweder  als  lange,  einfache,  d.  h.  aus  einer  stark  sich  streckenden 
Zelle  entstehende  und  deren  ursprüngliche  Wand  behaltende  Röhren,  einzeln 
«der  reihenweise  tllicreinandcr  gestellt,  die  Gewebe  durchziehen,  oder  wenig- 
stens lange  Reihen  von  bezeichnctem  Verlaufe  bilden,  wenn  auch  die  einzelnen 
Glieder  dieser  wenig  gestreckt  sind.  Beiderlei  Specialformen  können  in  einer 
Pflanze  (z.  B.  bei  Convolvulaceen)  je  nach  der  Läng.s.streckung  der  Glieder, 
«eichen  sie  angehören,  unmittelbar  ineinander  übergehen. 

Die  meisten  hier  zu.sammengeslelltcn  langen  Schläuche  sind  .sehr  iinvoll- 
"•landig  oder  nach  den  verschiedenen  Beziehungen  ungleich  untersucht,  es  ist 
daher  wohl  möglich,  dass  zum  Theil  ganz  heterogene  Dinge  vorläufig  beisammen 
«tehen ; das  allen  Gemeinsame  ist  durch  die  Behandlung  an  dieser  Stelle  hin- 
reichend bezeichnet.  Der  Inhalt  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  ist  wenigstens 
.mf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung,  meist  ein  milchiges  Gemenge  von  harzigen  Kör- 
pern [im  weitesten  Sinne)  und  wasserreichen  Idisungen  otler  Schleim.  Ihre 
Vcrthdilung  ist  nach  den  Einzelfällen  verschieden,  die  Schlauchreihen  der  Alli- 
um-Arten,  die  Schläuche  der  Ginchoneen  durchziehen  aus.schliesslich  das  Par- 
eni  hym.  Die  meisten  hierhergehörigen  Bildungen  aber  begleiten  die  Gefäss- 
hilndel  oder  liegen  in  dem  secundären  Baste  in  ähnlicher  oder  gleicher  Anord- 
nung wie  die  .Milchsaftröhren  verschiedener  Familien.  Bei  manchen  Pllanzen, 
i.  B.  bestimmten  Aroideen,  .Mu.saeeen  (vgl.  § i7',  stehen  sic  genau  an  der 
Stelle,  welche  die  hier  fehlenden  Milchröhren  bei  anderen  nahe  verwandten 
Können  cinnehmen.  Alles  dies  deutet  eine  nahe,  sowohl  morphologische  als 
physiologische  Verwandt.schaft  mit  den  .Milchröhren,  wenigstens  mit  bestimmten 
'liesen  zugezählten  Organen  an ; viele  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  sind  da- 
her auch  oft  als  Milchröhren  beschrieben  worden.  Von  vielen  wurde  dabei 

1 Sludirn  Ub**r  d.  Rulam'n  elc.  Halle  1874. 

4 V.  Tiej:liem,  SIrucI,  «Un»  Aruidee.s,  Aiin.  sc.  nal.  5,  Scr.  T.  VI,  p.  175. 

3 VkI.  Socreliousorgfinc,  p.  63,  Tuf.  VI,  Fi(j.  42. 
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Hllenlin^.s  Hngonuiiimoii , dass  sie  als  neglioderle  .Milc-Iii'öliroii  <iurch  Vcrschniel- 
zim}!  loniiiliidinalcr  Zolircihen  enlstohon . eine  im  allgemeiiu'ii  jedenfalls  un- 
riclilijie  Ansidil.  Wo  jediicli , wie  IJ.  I>ei  Cnnvolvulaceen , Acer,  Alliiini,  die 
liierher  gehörijien  SeldHuehe  geraillinig  Übereinander  stehen , scheint  solche 
Verschmelzung  hie  unil  da  streckenweise  Vorkommen  zu  können  durch  Perfo- 
ration querer  Wände  oder  auch  dünner  TUpfelstellen  an  seitlichen;  es  ist  aber 
hier  immer  schwer  zu  entscheiden  und  mir  in  keinem  l•■alle  ganz  klar  geworden, 
ob  die  beobachteten  l’erforationen  spontan  oder  bei  der  l’riiparation  entstanden 
sind. 

Die  hierher  zu  rechnenden  Organe  sind  folgende.  Die  milchsafterfUllten 
Schlauchreihen  der  Alliuin-,  vielleicht  auch  der  Alo(‘-Arten;  ilie  spiltei-  (§47) 
zu  beschreibeuden  der  Aroideen  und  Miisaceen;  die  als  ».MilclLsaftgefasse« 
l>eschriebenen  Schlauchreihen  der  (io  n vo  I v u I a cee  n , welchen  sich  die  der 
Sapotaceen  i.Sideroxylon  , Kumedia , Isonandra)  nach  Bau  und  Anordnung 
nahe  anschliessen  ; ilie  liings  der  (iefilssbündel  vieler  Cynareen  verlaufenden; 
die  von  Sainbucus,  Cinchona  und  l.adenbergia,  Acer.  In  wieweit  die 
harzftihrenden  Klemenle  im  l’arenchym  des  secundiiren  Coniferenholzes  hier- 
her gehören  oder  zu  den  l’arcnchymzellen,  mu.ss  nnent.sehicden  bleiben  sgl. 
Cap.  XIV). 

Zweifelhaft  mögen  hier  genannt  «erden  die  im  § 47  noch  zu  erwähnen- 
den pigmenterfUllten  Schlauche  von  Sangiiinaria,  (ilauciiim.  Macleya, 
die  die  GefässbUndel  der  Aloö- Arten  begleitenden,  Cummiharz  führenden 
Schlauche  oder  Zellen,  endlich  ilie  vielerlei  mit  eigenthUiiilichen  Pigmenten 
meist  «ä.sserigen  Lösungen)  erftlllten  »Zellen«,  wie  die  der  Rheuni-Wurzeln  * . 
Rubia,  n.  s.  \\ . 

Ceber  die  genauer  untersuchten  , hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nach- 
stehende Kiuzelheiten  anzuführen. 

t.  Bei  (len  tlaraiir  oolersiichten  A il  I n ni  - Arien,  A.  Cepa.  tistulosuin.  ascnlonicuni  u. 
a.,  entitockle  Hanstein^j  gros.se  weite  .SctilOiiche,  wetelie  er  mit  tten  Hliaphiilensctilaueh- 
reilien  anderer  \toniicot>  len  als  Selilaneligefiisse  ziisaninienfassl.  .sie  sind  den  lelzlgenann- 
len  Seldauelien,  z.  H.  denen  der  Aniar\ll'üeen,  ihrer  Gestalt  und  Annrdiinitg  naeti  sehr  ähn- 
lich. im  Ban  und  speciell  in  der  Inliallslieseliaffenheit  aber  von  ihnen  verschieden. 

ln  den  Zw  iehelsehnppen  der  l.aiicharlen  erscheinen  sic  als  zaidreiche,  dem  blosM’a 
-\uge  eben  erkennliare,  nervenahnlich  verlaufende  Iriihe  l.aiigsstreifidien.  .Sie  liegen  nali» 
der  .\iissenllaclie  der  .Schoppe,  zwischen  der  i.  und  3.  l’arenrii) nisehichl.  Die  einzelnen 
.Scldhnche  sind  von  rundem  llnersehnitl,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellen  de- 
henachharlen  l’arcneh)ms,  viel  langer  als  breit,  unter  den  ebenen  lindllaetien  oft  etwa* 
aufgelrieben  und  zu  hangsi  eilien  uhei  einander  gestellt  (Fig.  56). 

.\m  Griindo  der  .Sclinppi-  sind  sie  oft  kurzer  als  oben,  nicht  seilen  ausgesackl  a.stig,  dir 
Aeste  verbinden  benachbarte  Ueilien  als  quere  oder  sclirhge  .\nastoinosen  mit  einander, 
auch  der  bange  nach  dicht  aneinander  liegemle  Sehlauclireihen  kommen  hier  vor. 

Die  Setilauehe  sind  von  körnig  trüber  l liissigkeil  erfüllt,  welche  auf  der  .Sehnillflaohe 
angeschnittener  Zwiebeln  item  blossen  Auge  als  eine  blasse  Milch  erscheint,  im  Schlauche 
selbst  zwar  trulie,  alier  immerhin  noch  durcliscbeinend  ist.  Die  sloiniche  Beschaffenheit 
die.ses  Inlialls  ist  niclit  genau  unlersuehl ; di«  nahe  liegende  Vermiilbung,  dass  sie  das 
hnoblaurhol  vorzugsweise  enthalte,  hat  sich  mir  nicht  be.statigl.  Ithapluden  oder  ander- 
weite  hrvsialle  fehlen  ihr  diiri  baus.  In  den  nicht  allzu  allen  .Schliiuchcn  lindet  sich  noch 
ein  grosser,  etwas  langsgestreckter  Zellkern.  Die  Wiinde  der  Scidauche  sind  farblos,  weich, 

I)  t'nger.  Anal.  p.  i06.  ij  I.  c.  vgl.  p.  146.  • 
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«odawsip  auf  rtiirrhschniKpn  durch  dip  liinipsccnlpn  Parcncln mzplipn  \on  dpr  . Seite  her 
rinfednickl  »erden ; »»  sie  Iplzlere  benihreii  jilall  nder  mit  paiiz  pinzeliien  kleinen  rtinden 
Tnpfeleheii , mtf  der  panzen  Beriihninpsfllielie  von  /.»ei  Schlaiielieii  iinierelnander  aber, 
einem  proben  Sieb  lihnlich,  mit  dielit  pesteilten  runden,  — nicht  perforirten  — Tujifcln  und 
«»isi'hen  diesen  liependeii  ziemiieli  dicken  Mem- 
liranslreifen  versehen.  Dies  sowohl  an  den  queren 
Wanden  als  den  seltener  vorkommenden  seitlichen 
Beriibninpstlhehen  der  Lilnpe  nach  aneinander  lie- 
pender  Sehliluche. 

In  die  baubhlütler  setzen  sieh  die  .Sclilauchrei- 
lienfort;  sie  haben  hier  pleiche  l.ape  und  pleiehen 
Bau  »ie  in  den  Zwiebelschuppen,  die  SchlÄuebe  sind 
sher  viel  langer  gesircekl,  die  liihaltsnüssipkeit  we- 
niger trübe.  Die  gleichen  Schlauche  wie  bei  Alliiim 
-ind  bis  jetzt  nur  bei  Tritelein-Arteii  gefunden  wor- 
den Hanslein). 

ä.  Zweifelhaft  bezüglich  ihrer  llierbergehdrig- 
keil  sind  die  •Saftbehalter«  In  den  Blattern  der  oftiei- 
nellea  and  anderer  Alo«  -Arten.  tiogteiton  die 
lofl^tludinalm  (ieta.vshiimlW  in  Form  oinos  dio 
Ans^^nflftcho  dr«  kleinen  SIrhlhoils  uniKchcndoii, 
auf  dem  Ouersehnitl  etwii  ludhkrrisfürmi^on  und 
mefcfreihi^en  .'^tranjirs  prismalisclicr  SchlAiirh«% 

• H<he  mit  et^enen  Kmien  za  Lttiipsreilion  üherein- 
ifider  Rp?tleUt  »ind.  Die  Lnnge  eine»  .''rhlanehes 
wechseil  nach  TnH’ul’»  Beslimmungeii,  z.  B.  bei  A. 
vQlfmri»  von  OJO'“"'  bis  l>ei  beträchtlicher, 

in  genannter  Specios  z.  B.  0,10 — helrngender 
Weite.  Sie  »ind  zarlwandig  und  mit  einem  je  nach 
Specie», Standort  und  Jahreszeit  verschieden  intensiv 
£«*farbten.  oder  aber  fAloe  arborescens,  plicaliliH)  riirblosen  «Safte-«  eifiillt,  welclier  homogen 
tvt  oder  kugtige  Tropfen  in  verschiedener  Zald,  (irftsse  und  specieller  Slrnetiir  siispcndirl 
enthalt.  Nach  den  vorliegenden  Angaben  können  durch  Desorganisation  einzelner  Si'hlUuchV 
Locken  in  dem  »Sirnnge  gebildet  werden,  welche  denselben  »Safl*i  enthalten.  Ks  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  das  (Biriimiharz  , welches  die  officinelle  »Alo»*«  isl,  aus  diesen 
•Schläuchen  stammt,  doch  Ist  selbst  dieses  nicht  sicher.  Gegen  das  umgebende  Chlornphyll- 
parenchym  wird  der  Strang  von  einer  Schicht  anscheinend  parenchymatischer,  etwas  ab- 
ceplaiteler  kleiner  Zellen  oder  Schläuche  umringt,  welche  häutig  auch  gefhrbten  Saft  ent- 
Iwlten,  und  in  diesen  sah  Flückigei*.  bei  A.  soccolrina.  nach  langsamem  Kindiinsten  des 
♦klaren,  zähen.  sehUn  gelben  Inhalts^  itenllirhe  gelbe  (Aloin-?)  Tafeln  ansrhiessen.  Wei- 
tere Details  über  diese  noch  genau  zu  untersuchenden  Organe  s.  hei  Dnger,  Anal.  n.  Phy- 
>iol.  p.  ?0ß  , Flückiger.  Phannacognosic  p.  106,  und  sehr  ansfühiiich  Trecul.  Compt.  rendus, 
I.  Mai  IS7I,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  XIV,  p.  80. 

Zahlreiche  Hawortliia-ArtL*n,  Aloe  ciliaris  haben  nach  Trecul  keine  Secrctschlanche. 

3.  In  tien  Stengeln  von  HambueQH  (S.  nigra,  S.  Fbulus)  kommen  in  der  Kinde  missen 
von  den  Gefässbündeln,  und  besonders  in  der  Peripherie  des  Marke»  senki*echle  Streifen 
vor.  welche  beim  Trocknen  iidiuisiv  braun  werden  und  in  diesem  Zustande  für  nichts  ge- 
nogeres  als  Pilze  gelialteii  worden  sind.*}  Nach  Dippels  Darsteilnng^,  welche  ich  in  allen 

Fig.  56.  Ailium  Cepa,  Längsschnitt  durch  eine  Zw  iebelschuppe,  e Epidermis,  r Cuti- 
vula,  p Parenchym.  Zwischen  der  ä.  und  3.  Parenchymschicht  zwei  aneinanderslos.sende 

I Vgl.  Omiemans,  over  eene  liijz*indere  soorl  von  bnizen  in  ilen  Vlierstain  (.‘sambuciis 
nizra  , lut  hierloe  voor  een  fnngiis  (Bhizoniorpha  pnrallela  Roberge)  geluMiden.  Verslag.  k. 
trad  von  Wetenschappen,  Natunrknnde.  i Reihe,  Tom.  VI  fl87äj. 

4 Die  iniichsaftfuhrenden  Zellen  der  llolunderarlen.  Verhandl.  d.  Nal.  Vereins  f. 
Ubeuiland  u.  AVsIphalen,  Jahrg.  Ä2.  p.  I — 9,  Taf.  1 (1866). 
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Hauptpunkten  bestätigt  fand,  bestehen  die  Streifen  aus  langgestreckten,  spindelförmigen,  an 
beiden  Enden  verjüngten  Schllluehen  von  sehr  erheblicher  Longe  und  Breite.  Letztere 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,0i5">'»  und  0,164'”'”  (Dippel].  Die  Lange  des 
erwachsenen  Schlauchs  gibt  Dippel  auf  meist  über  18 — 40'”'”,  die  des  einzigen  von  ihm 
unverletzt  isolirlen  auf  14'”'"  an.  Mir  sclicint  sie  heliftchtlich  höhere  Werihe  erreichen  und 
selbst  der  ganzen  LOnge  eines  Internndiiims  gleich  kommen,  also  bis  10  Cm.  und  mehr  be- 
tragen zu  können,  doch  i.st  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  wegen  der  .Schwierigkeit 
inlacler  Isnlining.  Jedenfalls  laufen  die  heim  Triicknen  braunen,  aus  den  Schlauchen  be- 
stehenden .streifen  vielfach  durch  die  ganze  Intcrnodienllinge,  auch  durch  die  knoten  von 
einem  Inlernodium  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Schlauche  ist  ziemlich  zart,  farblos, 
in  alleren  Internodien  verdickt,  geschichtet,  mit  runden  oder  ovalen,  nicht  perforirten 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  ist  in  der  Jugend  eine  trübe,  feinkörnige,  schon  ziemlich  zähe  Masse, 
vvelrhe  den  ganzen  Innenraum  erfüllt.  In  alteren  ZusUtnden  ist  diesi'  Masse  oft  ganz  oder 
nur  streckenweise  wondsiandig  und  der  Mitlelraum  alsdann  von  anscheinend  wässeriger 
Flüssigkeit  crftillt ; in  alten  Thcilen  nimmt  sie  homogene,  fest-gelatinöse  BeschafTcnheit  uml 
roihbraune  Karbe  an.  Die  stulTliche  BeschafTcnheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  (vgl,  Oude- 
mans,  I.  c.;.  Sie  ist,  nach  der  Reaction  auf  Eisensalze,  stark  gerbsloiniallig ; sie  quillt  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether.  Glycerin,  .Mkalien,  Essigsäure;  sie  vermindert  ihr  Volum  in  Mi- 
neralsauren und  Melallsalzen ; die  meisten  Sauren  (auch  Jod  und  .Schwefelsäure),  .Alkalien, 
Melallsalze  (mit  .Ausnahme  der  Eisenverhindungen)  rufen  in  der  noch  farblosen  Masse 
braunrothe,  Ghlorzinkjodlösung  blaue  Färbung  hervor.  Karmin-  und  Anilinfarbsloffe  wer- 
den von  ihr  in  sehr  hohem  Maasse  aufgenomnien. 

Die  in  Rede  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  wie  Dippel  gezeigt  hat,  aus  je 
einer  colossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle.  Die  Beobachtung  ihrer  Entwicklung  in  den 
jüngsten  Internodien  fuhrt  unzweifelhaft  zu  dieser  Ansicht.  In  dem  allerobersten  Interno- 
dium von  Sambucus  nigra  zeigen  tangentiale  Längsschnitte,  welche  die  peripherische  .Mark- 
zone unverletzt  enthalten,  in  dem  Parenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichnclen  In- 
halLsbeschalTenheil,  durch  die  sehr  intensive  Anilinfarbiing  leicht  deutlich  zu  machen,  in 
dem  Parenchym  zerstreut,  die  längsten  dem  Inlernodium  fast  gleichlang,  die  kürzesten  kaum 
doppelt  so  lang  als  breit.  In  mehr  gestreckten,  bis  ä'"'"  langen  Internodien  sind  die  ersten 
.*schlauchc  schon  betiüchtlich  verlängert  und  lieginnen  neue,  theils  neben,  theils  über  die 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  .Solche  Zustande  lassen 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schlauche  aus  Reihen  verschmelzender  Zellen  ver- 
muthen,  was  sich  ji'doch  durch  keine  direcU*  Beobachtung  bestätigt.  An  alteren,  auch  an 
ganz  erwachsenen  .Schlauchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kalit),  leicht  eine  Tren- 
nung der  Inhaltsmasse  ein  in  cylindrische,  durch  helle  Querstreifeii  scharf  begrenzte  Stücke, 
welche  cylindrischen,  in  senkrechter  Reihe  libereinanderslehenden  Zellen  ähnlich  sind,  nach 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklungszusianden  aber  für  nichts  anderes  als 
Producle  der  Reagenswirkung  gehalten  werden  können.  Bilder,  wie  die  Figur  9 bei  Oude- 
mans  I.  c.,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Entwicklung  der  Schlauche  vor. 

4.  Die  Gummiharz  oder  »Milchsaft«  führenden  Schläuche,  welche  nach  karsten  allen 
Arien  der  Gonera  Clnchoiia  und  Ladenbergla  zukommen,  scheinen  sich  denen  von 
.Sambucus  nahe  anzuschliessen. Sie  stehen  wie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  Markes, 
theils  in  der  jungen  Aussenrinde,  dicht  bei  der  Rastschicht.  Bei  manchen  .Species  (C.  he- 
terophylla,  obtusifolia  ii.  a.)  bleiben  sic  klein  und  sind  schon  in  der  zweijährigen  Rinde 
schwer  kenntlich.  In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  den  von  Cinch.  scrobiculata,  ovala. 

durch  die  getüpfelte  Querwand  q — q getrennte  Schlauchenden,  der  Lange  nach  halbirl.  sg 
ihr  in  Kalilosnng  geronnener  Inhalt.  Die  hinter  diesem  liegemtc  l.angsvvand  slossl  an  dir 
eines  anderen,  tiefer  gelegenen  Schlauches  an  und  zeigt  dem  entsprechend  die  im  Text  er- 
wähnte Tüpfelung.  — Aus  .Sachs,  Lchrb. 


4)  Vgl.  Ilanstrin,  I.  c.  p.  II. 

1]  Karsten,  die  medic.  China-Rinden  Neu-Granadas,  Go'.  Rcilr.  p.  381.  — Berg,  GWMt« 
Rinden  d.  Pharm.  .Sanimig.  zu  Berlin.  — Idem,  All.d.  pharm.  Waarenkunde.  — A'ogl,  Chioi-i, 
Rinden  d.  Wiener  Grosshanilels.  — Fluckiger,  Pharmacognosie.  p.  566.  — 
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umbellulirora  u.  a.  abgoleiU'leii  wpnian  sie  100  (x  l)is  über  300  {x,  bei  C.  laiicifolia  (?)  nach 
Vo#fl  sogar  bi<  gegen  700  jx  weit  und  jedenfans  mehrere  Millimeter  lang.  Soweit  ich  erken- 
nen konnte,  haben  sie  ronisrhe,  gesehlossene  Knden ; ihre  >on  Karsten  angegebene  Entste- 
llung aus  Verschnielzung  londiludinaler  Zellreihen  ist  jedenfalls  noch  weiter  zu  prüfen. 
Die  Schläuche  haben  eine  müssig  dicke,  nach  Kulibchandluiig  Cellulosefhrbiing  zeigende 
Wand.  Ihr  gerbstoffreichcr  Inhalt  wird  als  im  frischen  Zustande  milchig  angegeben,  in  den 
IriM'kenen  Rinden  ist  er  derart  geschrumpft,  dass  sie  grossentheils  leer  erscheinen. 

5.  Eine  grosse  Zahl  von  Cfoareen')  und  manche  Yernoniaceen  haben  in  Stamm. 
RIatUtiel  und  stärkeren  Blattri|)pen  an  der  Aussenseile  der  Gefüssbündel,  resp.  des  dieselben 
lirgrenzetiden  Faserstrangs  eine  Gruppe  von  Schlauchen,  erfüllt  mit  einer  durch  zahlreiche 
Harz  ? -Tröpfchen  milchigen  Flüssigkeit,  welche  auf  Schnittwunden  w<dij  nucli  in  Form 
kleiner  weisser  MilchtnH>fcheii  auslritl  und  für  das  blosse  Auge  sie.hlliar  ist.  In  alten 
Schlauchen  ist  der  Inhalt  zu  einem  sehr  klebrigen  Strange  zusammengellossen.  Bei  man- 
chen Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  laiiceohitum.  stehen  die  Schläuche  nicht  nur  am  äusst»rii, 
Sondern  auch  am  Innern  Rande  der  (iefiissluindel.  Die  Schläuche  seihst  halM»n  splndelfor- 
iiiige  Gestalt,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  erwachsenen  Pflanze 
eine  erhebliche,  3 — 4eitn  üherschrcitendc  Länge,  und  haben  mässig  starke,  keine  hier  bc- 
merkenswerthe  Eigenthüinliclikeit  zeigende  .Membran. 

Die  genannten  Schläuche  kommen  bestimmten  .\rten  resp.  Genera  zu  und  fehlen  ande- 
ren. Tr^cul  fand  sie  l>ei  Cirsium  arvcn.se,  oleraeeum,  lanceolalum,  angliemn,  palustre, 
pmealtum i Carduus  nulans,  crispus,  tcmiiitlorus;  Onopord«»n  aeaiithium;  Carlina  vul- 
garis, longifolia,  salicifolia;  Jurinca  alata,  Notobasis  s^riaea,  Tyrimnus  leueographus , 
Gaiactites  lomentosa,  Durinei,  Silybuni  murianum,  Eehenais  nutans,  Aretium  lunugino- 
vum,  La]){>ii  comiminis;  — Vernonia  eminens,  novebora<*eiisis,  praealtui  — sic  fehlen  da- 
gegen, uenarintein  -\ulor  zufolge,  bei  Vernonia  flcvuosa  Sims,  und  den  Cvmircen  der  (iencra 
Cviiacd,  Rliiipontieum.  Aeroptilon,  Serratula,  Carduneellns,  Cenlaim*a. 

0.  Die  nach  ihrem  milcliigen  Inbaltsgemenge  gewöhnlich  als  Milchsaflgefii.sse  bezeich- 
neten  Secrelschläuehe  der  Acer-.\r!eii*J  sind  von  cvlindriscb - prismalisclier  Gestalt, 
durchseluilltlieh  etwa  t“*"»  lang  und  50 — 60  p breit  bei  A.  plalanoides;,  und  in  Reihen  senk- 
recht auf  einander  gestellt.  Ihre  farblosen  Cellulosewände  sind  in  der  Regel  vtdiig  ge- 
schlossen, die  aufeinander  sitzenden  Endflächen  horizontal  oder  schräg,  die  »Scilenflächen 
Vielfach  kurz  ausgebuelitet  und  mit  den  ttlpfeiartig-düniiwandigercn  Aushuehtungeii  tlieils 
Irischen  die  Grenzflächen  benachbarter  Pareiichymzellen,  Iheils  an  die  Seitenwände  an- 
derer gleichnamiger  Schläuche  gediiingt.  ln  der  Flächeminsiehl  erscheinen  die  dünnwan- 
digen Ausbuchtungen  als  breite,  runde  oder  quer  elliptische  zartumsehriebi*ne  Tüjifcl, 
gliitl,  nicht  gegittert.  Eine  Perforation  der  Endflächen  sah  ich  nie.  Die  von  Haustein  an- 
gegebene ofTenc  seitliche  Communication  zweier  henoehharter  Schlauche  mittelst  porforir- 
ler  seitlicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  macerirten  Schnitten  auch  nicht  linden; 
‘»fters  dagegen  ganz  in  der  von  Honstein,  1.  c.  Fig.  6,  dargeslellten  Form  an  Maeerations- 
Rraparaten.  auch  wenn  sulche  \Von  A.  plulanoidesj  nur  durch  Kochen  in  Wasser  erhallen 
'Worden  waren.  Die  durch  das  Kochen  zu  Klumpen  eoagulirten  Inhallsmassen  zweier 
^'hlauclie  hingen  durch  eine  kurze,  einen  entsprechenden  Kanal  locker  ausfullende  Quer- 
hrUcke  uimiitUdbar  zusammen,  ln  wieweit  diese  Zuslündf*  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
handen oder  Producle  der  Maccration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
Ausburhlmig  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  uiienlschleden  lassen. 

Die  Schläuche  stehen  einzeln  oder  in  i— kzähligen  Gruppen,  rings  von  Parenchym  um- 
grlH*n,  an  der  Grenze  zw  ischen  dem  Siebthei!  des  Gefässbündels  und  des  diesen  aussen  um- 
gelienden  Sklerencliyinfaserbündels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Ersl- 
Irngs-Sielirubren  (vgl.  Cap.  VIII)  sieben;  und  zwar  limlen  sie  sieb  sowohl  in  der  primären 
Ruide  der  Zweige  als  auch  im  Blattstiel  und  in  den  ßluttrippen.  Leber  diese  hinaus  in  das 
RUllparenchyin  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  seeundären  Bastsehiehl 
äeue  gebildet,  Lnler  den  untersuchten  .Vrlen  sind  sie  am  grüssleii  und  zahlreichsten  hei 

4)  Trecul,  des  vaisst>aux  propres  . . . desCynarees  laileuses  ...  1/  Institut  I86i,  p.  ifiß. 
V«gl.  rrf)cr  Milchsaftgefässe  in  der  Klette.  Hut.  Ztg.  1866.  p.  193. 

I?  fiSTlig,  Naturgeseb.  d.  furstl.  Culturptlauzeu  p.  543.  Bot.  Ztg.,  186:2,  p.  98.  Ilun- 

4^  I.  C, 

f 
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A.  pintanoides.  Sie  sind  in  den  internodien  sehr  friih  entwickelt  und  scheinen  vorwiegend 
für  die  JiiKeiidstadien  derMdhen  Redeuluni:  zu  haben,  bleiben  jedm  li,  nueh  llarlig.  in  den 
Aesten  von  A.  iilalanoides  uiiKefahr  tu  Jahre  laii^  safterfüllt.  Hei  A.  saceliariimm  und 
nmns|)essiilununi  selieint  ihr  Saft  nueh  llarlig  nicht  milchig  zu  sein. 

7.  Die  eigenartigen  Harze  der  C on  V ol  v u la c e e ii  kummeii  theils  aU  ziemlii*h 
homogene  Massen,  Iheils  und  \urzugsweise  , mit  wUsserigen  Lo>uiigeii  milchige  (ieineiige 
bildend,  in  Schlauchen  >uT,  welche  nach  der  letztgenannten  He.schulTeiiheit  ihres  Inhalt'« 
elienfulls  meist  wMilchNarigt'fttHse"  genannt  worden  sind. 

Die  .Schlauche  sind  Ud  allen  uiilersui’hten  ki'unligen  Arten  beobachtet;  sie  niideii  sich 
je  nach  iler  S|H‘cies  in  .Stamm,  Wurzeln,  Hlatlri|>|H*n  mler  nur  in  einzelnen  dies4*r  Tlieile . 
\orwiegeml  in  der  purem*h> matischen  Kinde  uml  im  Haste  der  Stengel  und  Wurzeln.  Sie 
sind  zu  Keiheti  übereinander  gestellt,  welche  die  Theile  der  Llinge  nach  durchziehen  und 
\ereinzelt  otler  zu  vielen  dicht  bei  einander  stehen;  letzteres  zumal  in  der  kiiollenw urzet 
>oii  Ipoinuea  Hurgu,  wo  sie  zuhli*eiche  Uingzonen  bilden'-^,. 

Der  einzelne  Sehlamdi  einer  Keili<‘  isl  in  wenig  gestreckten  (tliedern,  z.  H.  den  genann- 
ten kindleiiw iirzeln  kurz,  nicht  langer  oder  .selbst  kürzer  als  breit ; in  gestreckten  Inlerno' 
dien  erreichen  sie  eine  erheblii'he  Lange,  gestreckt  cv lindrische  Form  mit  ehenen  mler 
wenig  geneigti'ii  Kndllachen. 

Der  Inhalt  der  St'hhiuche  isl  eine  mit  wüssriger  Flüssigkeit  in  verschiedeiiein  Maa««<4‘ 
gemengte,  daher  je  nach  dem  Einzelfall  verschiedenes  Aus.sehen  zeigende  Harznuisse  \gl. 
Treciil,  1.  c.),  er  ist  in  vielen  untersuchten  Fallen  gerhslofriiultig.  Die  Wände  sind  dünn, 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen  , .soweit  untersucht,  keine  (adlulosefarbung. 
Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wer«len  sie  gelb,  lungere  Einwirkung  der  .Siiire  zerstört  sie 
nicht. 

Auf  dem  frischen  DnrchscliiiiU  durch  die  scldauchfülirenden  Theile  t|uillt  der  Inhalt 
der  .Schlauche  als  »•  .Milchsaft«  um  so  reiehtieher  >or,  je  langer  uml  je  zahlreieher  «Itese  sind. 
.Vii  friselieii  IMlanzen  si'heinl  hierbei  öfters  der  Druck  des  angrenzenden  lurgesi  cnleii  Par- 
enehuiis,  welcher  ilie  mileliige  Flüssigkeit  aus  den  aiigeselinilleiieii  .Scldauclieii  anspresst, 
auch  die  \oiii  .Selinitle  nicht  gt'troireiien  (Juerwiinde  sprengen  und  den  lidiult  tiefer  gelege- 
ner Glieder  einer  Sehlauehivihe  aus  der  Sehiiiltw  undü  herxorpresseii  zu  können.  Von  ciiiei 
Perforaliun  oder  Anflosuiig  der  tjnerwünde  iiinerlialb  der  lehenden  Ptlanze  uml  einer  hier- 
durch bewirkten  Entsleluiiig  langer  SchlUnehe  ans  «ler  Versclniu'lznng  kurzer  kuniile  ich 
mich  .nach  l nlersuchuiigen  an  Stengeln  und  Hhizumen  u>n  CoiinoImiIus  arveiisis,  ('aDstegia 
sepium,  daluiriea,  Phurbilis  hispidu)  eben  so  wenig  über/engen,  wie  \oii  «len  \uii  Vogl  uii' 
gegelienen  geiietisebeii  Heziebungen  zwischen  langen  .*<4'hlaitchen  uml  Siebrohren. 

H.  Die  Ih'lialler  der  iiiilehigeii  Seerele  hei  ileii  Sapotaccen  sind  tleiieii  d«*r  Cou\«»I- 
vulaei'cii  in  vieler  Hezteliniig  Uhnlieli.  Du  diesellx'ii  noch  wenig  Jiekaimt  sind,  so 
hier  ein  Bericht  des  llerrn  k.  Wilhelin  uIku' eine  v<»ii  ihm  aiisgefülirte  Fulersiichuiig  der- 
selben eingeseliallel.  DiesellM*  erslreckte  sieh  /uiiiH-hsl  auf  Hiimelia  Icnav  W.  uml  .'side- 
rovyion  maslichodeiidion  Jacip,  mit  vNeli  hen,  soweil  ilie  Vergleiclimig  getrocknehm  .Materi- 
als ein  li'theil  geslallet.  l.soiiamlra  (iuila  im  WeseiilliclMMi  ülK'reiiislimml. 

Der  Milchsafl  geiiainiter  IMlanzen  helimlet  sitli  in  \ollsliindig  ges<rIilosseiien 
Sc  h I a u e h e n , vNelche  Siels  \uii  pareneliN nmliseheti  Eh‘fm*nleii  umgeben  und  \oii  diesen 
w ese  n 1 1 i e h nur  durch  iliieii  Inhalt  >erschieden  sind.  Für  die  I n ii  e n rinde  trilH  «lies 
vvurilich  zu  ; ilie  hier  iHMimllirhen  Milchsarihehalter  hesitzi'ii  genau  Form  und  Grosse  iter 
benaehhai*t4‘ii  Pareiieh^mzellen.  In  der  A u sse  n j i n d e und  im  M a r k e sind  die  milclisan- 
fulirendeii  Eleineiile  vor  den  übrigen  gewoliidieli  auch  noch  durch  lielrHchlliclie  Lunge  und 
Weile,  sowie  durch  ihre  Aimrdming  in  einreihige  tslraiige  ausgezeiclinet.  weh'lie  in  der 
Luiigsrichtuiig  des  helrefTemleii  Aveiitheils  Nei'lauf4*n  und  sich  bis  in  die  Nahe  des  Vegela- 
tioiispunktcs  verfolgen  hissen.  Aiisseiirinde  uml  Mark  sind  somit  durchzogen  \on  einzel- 
nen, wenigstens  in  «len  juiigsU'ii  Slaiiimtheiten  ra«lial  und  tangential  seiikreeht  gestelHen, 
uiilelisuftfuhreiiden  .Schluuclireilieii,  welchen  vom  .SelieilehmTishmi  her  Slots  neue  Elemente 


t)  Tri'eut,  Des  laticiferes  d«*s  Coiivulvulacees.  (a>iii])tes  r«'nd.  T.  LX,  (1865)»  p«  8ÜS.  A* 
Vogl,  Leber  Cunvolvulus  urvensis.  Sebriflen  «1.  W it'iin-  /oolog.  Hol.  Ges4.‘llsi.*b.  1S63,  p- 
Idem,  Zur  keniitn.  d.  Milciisafturgaiio  d.  IMl.  IMiiigsli.  J.dnb.  Hd.  V,  p.  3t, 
ij  Vgl.  Berg,  Alias,  Tab.  XXIII. 
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zugefu^t werden.  In  dem  Mausse.  als  die  lU'itten  im  Slumnie  abwUrls  stci^eny  wird  ihre  ur- 
sprüngliche parallele  Anmdimn^  diiicli  die  Vennelirunj:  iles  pareiiehymaliselieu  Zwiselien- 
gewebes  gesUirl,  sie  erleiden  Zerrungen  und  kiiiekimgeii  — der  Zusaiiinieidiaiig  ihrer  ein- 
zelnen Glieder  hleibl  alier  nichts  desloweni^er  erhallen,  und  ebenso  ihr  Charakter  als 
Reihen  dislincter  Schlauche.  kam  kein  einziger  l all  zur  Ueobachtiing,  welcher  die  Aii- 
luhme  einer,  in  der  lebendim  IMlaiize  slattgehnbten  Verschmelzung  benuclibarter  Itohren- 
gluder  alA  typisches  Voiktjmmuiss  nothwendig  gemaeht,  oder  zu  derselben  aucli  nur  be- 
rts'bligl  halte. 

Auch  in  der  lunenrinde,  im  Siebtheil  des  (lefhssbiiudelringes,  konnte  eine  Versebmel- 
ziing  xuii  itelHMieinanderliegeiidi'ii  oder  mit  ihren  Kiulen  sieb  l>orulinuideii  Milchsaft- 
Hi-lilauchen  zu  umfangreicheren  Hehaiterii  mit  Sicherheit  niemals  nacligew iesen  werden. 
Anf  Tangeiitialsclinitten  zeigt  tler  erstereii  Anordnung  keine  Hegelmiissigkeit ; diesellHui 
liegen  gewuhnlieh  zerslVeut  und  vereinzelt,  mitunter  allertlings  auch  zu  mehreren  iielien 
«ler  über  einamler,  zw IsebtMi  gleich  grossen  und  gleich  geformten  Parenchymzellen.  Auf 
RailiaUrhnilteii  scheinen  sie  zuweilen  längere,  S4*nkrechte  Strange  zu  bilden.  Die  genaue 
iDtersuchung  und  Vergleichung  eiiNpriH  hender  C^uerschnitte  leiiren  aber,  dass  sie  niemals, 
(Hlerdoch  nur  in  seltenen  Fallen  und  dann  immer  nur  zu  wenigen,  derselben,  sondern 
allt'rmeistens  \ e rse h i ed  e n e n Hadiaiebenen  aiigeboivn. 

Indem  Mna^se,  als  die  Milchsaflscblatielie  des  Bastriiiges  der  Auss<mrinde  ztirüeken. 
«ehtdie  Milchsaflnatur  ihres  Inhaltes  verlor#*n;  derselbe  erschelnl  Immer  wHsseriger,  sie 
<rll)St  werden  mehr  und  mehr  zusammeiigedriickl  und  schliesslich  unketinUicli. 

Die  e|>eii  aiigeführleii  Verhuttnisse  der  Yerbreitung  und  Anordnung  derMilchsuflbe- 
h<ilter  gelten  auch  für  den  [llallstiel.  ln  der  lllattlamina  treten  MilcIisnftsclihiucluMits  Kle- 
meiiie  wler  Ilegleiler  der  Ner\eii,  bie  und  da  auch  \eri'inz*‘lt  im  Paienehyni  auf.  und  sind 
hier  dets  durch  lietrhchlliche  lirdsse  ausgezeichnet.  — 

Oie  Memliraii  des  einzelnen  Miichsaflsehlmiehs,  dieser  mag  der  Aussen-  oder  Innen- 
hnde  angeliOren,  im  Marke  liegen  oder  dem  lllulte  entiioinmeii  sein,  zeigt  sich  in  denaller- 
inoisleii  Fallen  überall  \oii  gleiclimässiger  Dicke.  Diese  ist  in  der  Kegel  sehr  gering, 
^Irlch  derjenigen  der  angrenztmdea  Pareiichvinzeiien  oder  selbst  iio<  h geringer.  Nur  an 
mdiielit‘11  .S'hlaucbeti  der  Innenrinde  bemerkte  ich  tlieiiNwise  Verdiekungen  derWlimle; 
die  Mzloren  erschienen  an  manelien  Slellen  \erbreilort,  wie  ge(|uol)en,  uml  sulchen  Stellen 
niUprai'h  gewühnlich  eine  leise  Vorwölbiing  der  Zellobernüclie,  — Im  l ebrigen  sind  die 
Uembranen  der  Miie.hsaflsclihiuebe  farblos  und  blüuen  si<*h  mH  Cbiorzinkjod,  meistens 
aber  weniger  stark  und  weniger  rein,  als  diejenigen  «les  umliegenden  Parencliyiiis.  — 

Derltihall  der  Milcbsaflscblüuciie  besilzl  theils  den  Charakter  einer  Kmulsion,  und 
erM'lieml  als  solche  bei  aiiffaiiendem  Lieble  weiss.  unter  <leni  .Mikroskope  als  feinkörnige, 
dunWIc  Masse  — so  ausnahmslos  in  den  Hehullcrn  der  Innenrinde  — Ibeils  bildet  er  bo- 
niHgeiied  ilarzmassmi  ahnliebe,  mclii'  otler  minder  lichtbreeheiide  Pfropfen,  meist  farblos, 
isier  schwach  gelblitdi,  das  Schlauchlumen  \ollsUiii<lig  erfüllend.  Die.se  Pfropfen  lassen  sieh 
dus  Schnitten  uiiler  Wasser  leichl  isoliren  tind  auf  ihr  Verlialteii  gegen  Lösungsmittel 
untersuchen.  Sie  kommen  liauplsüclilicli  in  <ler  Aiisseiirindt*  \or.  .SchwefelkuhleiislulT, 
t'hloroform  und  Tlenzol  Idscii  ihre  Masse  iiahe/n  vollslUndig ; Aetlier  hiiiterlüssl  einen  ziem- 
Itch  belilichllieheit.  körnigen  HiiekslarnL  Alkoholische  .liMltüsung  fhrbl  goldgelb.  Alkohol- 
zuNitz  macht  das  liaiv.ige  Aussfdien  versehwiiideii  uml  die  Masse  selbst  dunkel  uml  feiti- 
kumig.  ~ Oriiigl  man  konzentrirle  Stdiwefelsliure  zu  friseh  aus  dem  ScImitI  isulirleii 
MiHis^irtstückehen,  so  zerniesseii  diese  alliniihlicli  linier  Celbfarbimg ; \eriiiinnle  SeliwefeL 
seire  l>ewirkt  zuniiebst  t,^ue!Iiiiigen,  indem  aus  der  Substanz  homogene  Tropfen  vmiroten. 

Aiisscnnind  bald  iindeutlieli  w ird  , tlereii  .Sub'*bmz  in  der  iinigebemlen  Flüssigkeit 


^Hujtiltlich  zerlliesst  und  tlii*se  giOb  färbt.  Ilicliei  bleibt  der  urspruiigiieh<‘  (miituur  des 
Utlcb^fUtranges  crhalteii,  es  sdiciiil  also  eine  Sub.sUinz  uusgezugen  worden,  die  andre  da- 
ungelöst  geblieben  zu  sein.  I.etzteie  wurde  in  mehreren  Flillen  auch  iiacli  längerem 


(his  zwcilägigeiii)  Liegen  in  .Si-Iiwefel.säure  iioeh  ungelöst  >orgefuudeu,  — Kalilauge  be- 
•irtUe  keine  augensclieinlicbe  Veriimieriing.  — 

||k)a uaudieii  Mildisaft.si’hlaucbeii  der  Au.sseiirinde  iH'geguet  man  einem  dunkel  ersdiei- 
inK^ii^  weldier  aus  zaldreidien  Trupfdien  \erscliiedeiisler  Crösse  besteht  und  in 
H|||hS|mm  i d I zei'llii'iisl.  Man  ist  uiizunclniit'ii,  iluss  tlir  fisli'i'wälinleii 

^^^^^BSll»l»?inassen  sieh  allmiililicti  aus  diesem  in  Wasser  leielil  zeiiliesslicheii 
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»Milclisafl«  lierausbilden  — sie  Hnden  sich  aber  schon  in  den  obersten  Stainmregionen, 
knapp  unterhalb  des  Vefietutionspunkles.  — liniiierhin  M’idicnt  die  ErscheinunK  Beach- 
liinK,  dass  jene  harxarliMen  l*fropren  in  der  Aiissenrinde  nach  Behandlung:  mit  Alkohol  ein 
Aussehen  annehinen,  welches  mit  demjenigen  des  Inhaltes  der  Innenrindenschlaiiche  auf- 
fallend iihereinslimml.  Dieser  Idssl  sich  durch  Krwtirmen  mit  veixUinnler  Kalilauge  \oll- 
slilndig  in  l.üsung  bringen  ; liei  .schwiieherer  Kinwirkung  bilden  sich  aus  ihm  zuweilen 
zahlreiche  kleine  oder  einzelne  grossere  krsstalle,  welche  nach  Zusatz  von  t'ssigsaure 
rasch  verschwinden. 

Dir  Milchsafthehalter  des  Markes  wurden  nicht  naher  auf  ihivn  Inhalt  untersucht,  der- 
sellie  stimmte  optisch  mit  demjenigen  der  -Schlauche  in  der  Aiissenrinde  vollkoiniiien  ulier- 
ein.  — 


G e r hs  lof  fsc. h la u c he. 

§35.  Die  in;i.s.senhafle  Ahlageriing  von  Gerlisloff  in  den  Scliliiiiclieii 
von  Sainlitieu.s  legt  den  Getianken  nahe,  auch  andere  reiclilieh  gerli.slonTlllirende 
Schliluche  Oller  Zellen  in  die  Kategorie  der  Seerelschliittche  zu  .stellen.  Freilich 
ist  das  reichliche  Vorhandensein  lies  Körpers  allein  hierfür  nicht  ina.ssgeltend. 
da  er  sich  ja  auch  anderwürts , in  den  Epideriniszellen  und  bei  vielen , ziiinal 
llolzgevviichsei).gnnz  besonders  in  dein  assiiuilirenden  aniyliiiiibildenden  1‘aren- 
chyin  Findet  und  es  nach  den  vorliegenden  Kenntnissen  zuiii  niindeslen  iinenl- 
schieden  ist , ob  er  hier  als  Abscheidung  au.s  dem  aiiritaucnden  Sloirwech.sel 
auftrilt,  etwa  wie  Kalkoxalat,  oder  ein  inlegrirendes  rebergangsglied  dc.s.selhen 
ist.  Auch  ist  abgesehen  von  dem  GerbstolTgehall  Uber  den  Hau  unil  in.sbesun- 
dere  tlie  Inhalt.slteschaflenheit  der  eventuell  als  GerbsloifschlUiiche  zu  unler- 
■scheidenden  Organe  zu  wenig  bekannt , um  entscheiden  zu  kiinnen,  oli  und  wo 
sie  als  secretfuhrende  Schlauche  oder  nur  als  gerb.stolTreiche  l’arenchymzellen 
zu  betrachten  sind.  Es  giebt  aber  eine  Anzahl  von  Organen,  welche,  soviel 
ausden  vorliegenden  Daten  hervorgeht,  einerseits  anscheinend  die  Eigenschaften 
von  Zellen  verloren  haben  , andrerseits  Ablagerung.sorte  für  noch  genauer  zu 
untersuchende  Stoirgemenge  sind  , unter  welchen  GerbstolF  fUr  die  derzeit  an- 
gewendeten Heagenlien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt,  Or- 
ganen, welche  ferner  in  vielen  Fallen  nach  ihrem  frühzeitigen  Auftreten  unil 
ihrer  Stellung  zu  den  GefassbUndeln  den  Secretsehlauchen  von  Sambucus,  iler 
Cynarecn , Acercen , u.  a.  m. , auch  manchen  intercellularen  Secretbehallern 
entsprechen  und  daher  mtiglicher  Weise  Vertreter  ilcrselben  sind.  Vorbehalt- 
lich genauerer  Untersuchung,  und  mit  Ausschliessung  aller  Ainylum  neben  dem 
Gerbstoff  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  Gerbsto  ffschlauclie 
angeführt. 

Sic  linden  sich  als  langgestreckte  Schlauche , zumal  in  der  Nahe  der  Ge- 
fassbUndel , in  dem  Parenchym  des  Stammes  und  Petiolus  vieler  Farne  (Marsi- 
lia,  Polypoiliaceen,  Cyathcaceen,  Marattiaceen  u.  s.  w.  ’J). 

Aus  Monocotyledonen-Familicn  sind  die  Aroideen  uml  .Musaceen  zu  nennen, 
mit  den  im  Cap.  VI  zu  be.schridbenden,  die  Gefassbtlndel  begleitenden  Schlaurli- 


1)  V.  Motil,  Baumfiirnr,  Venn.  .Scliriflen,  p.  H3.  Marlins,  Icones  pl.  Crvpl.  Brasil.  Taf. 
X.VXI  u.  XX.MIl.  Vgl.  auch  Karsten,  Vegelalionsorgane  <1.  I’almen,  I.  c.  p,  t05.  — Treiul, 
Cumples  renü.  Mai  IS7I  u.  .Annales  sc.  nal.  5.  SCr.  Tum.  .Ml,  373.  — Küssow,  Vergl.  l'iiler- 
suebungen.  — 
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reiben.  Audi  die  aii.s  verschmolzenen  Schliluchen  beslehendeii  Milchröhren 
dieser Gewiichse  werden  sich  wohl  besser  hier  als  den  übrigen  Milchröhrendes 
Cap.  VI  anschliessen. 

Von  Dieolyledonen  sind  mit  Sicherheit  hier  zunUchst  einige  Leguminosen 
<u  nennen.  Bei  Phaseolus  multiflorus  fand  Sachs  in  dem  Siebtheile  der  pri- 
iniiirn  GefitssbUndel  des  Stengels  und  der  BUitter  (aber  nicht  in  die  Wurzel 
fortgesetzt)  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
iiialiselier  GerbstolTschlitucho.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bogenreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  QuerschniR  der 
Zweige  von  Robinia  Pseudacacia.  *)  Die  Schlauche  sind  hier  etwa  6 — 8 mal  so 
lang  als  hreit,  cylindrisch,  mit  abgerundeten  Enden  verseilen  und  nur  mit  dem 
flienen  .MittelstUek  der  Endlliichen  auf  einander  gesetzt.  Eine  Gruppe  von 
etwas  weiteren  um!  langgliedrigern  gerbstoflerfUllten  Schlauchreihen  steht  bei 
diesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  Gefassbündel ; dazu  kommen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schläuche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  GerbstoR  und  dieser  in  man- 
niehfaltiger,  für  die  einzelnen  Arten,  (ienera  u.  s.  w.  sehr  beständiger  Weise 
in  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hierhergehörigen. 
FUr  die  Rosilloren  gilt  das  Nämliche,  üb  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
lunTrecul  aufgezählten  Fälle  des  Gerbstoirvorkommens  auch  umSecretschläuche 
liandelt.  hieiht  zu  untersuchen. 


Capitel  IV. 

Tracheen. 

§ 36.  Unter  dem  in  derUeberschrift  angegebenen  Namen  soll  dieGesammt- 
heit  jener  Gewebeelemente  zu.sfimmengefas.st  werden,  welche  dadurch  charak- 
terisirt  sind,  dass  mit  ihrer  Uifferenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wände  faser- 
fomiig  oder  mit  IloftUpfeln  oder  .selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 
vorschiedenem  Grade  verholzen  ; und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesammte 
l’rutoplasniakörper  und  geformte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen. 
Völlig  verschwindet  und  ersetzt  wird  durch  Luft  oder  durch  klare  wässerige 
Flüssigkeit.  Die  grö.sseren,  in  die  Länge  gestreckten  hierher  gehörigen  Röhren 
>iud  bereits  von  den  alten  Anatomen unterschieden  worden  als  Tracheen, 
befasse,  Rühren  (Vasa,  Tracheae,  Fistulac).  Neuere  Untersuchungen*)  haben 

<1  Unters.  Ulier  (I.  Keimung  d.  Sclitiiiiiklinhne.  Wien  (.\cad.)  4859. 

81  itarlig,  Korsiliclic  Cnlluriill.  (i.  5t6. 

1;  V|!l.  TrOcul,  t)u  tannin  dons  les  Legumineuses.  Cpl.  rend.  L\,  iij.  — üu  laniiin 
'laus  Ics  RiisacOcs.  Ibid.  p 1035.  — S.  oucli  Saniu,  Beul,  über  den  Gei  bslolT  u.  s.  Verbrei- 
'»»fclc.  Bol.  Ztg.  1863,  p.  17.  — Wigand,  il.id.  186i,  p.  1i1.  — 

4)  Vlalpighi,  Grew',  Anal,  planl.  Vgl.  Treviraiius,  IMissiul.  i,  88.  t.ink,  l’bilusupb.  bul. 

p.snir. 

5j  .Saldo,  Bol.  Zig.  I8G3,  p.  113.  Caspars,  Munalsber.  d.  Berliner  Acad.  Juli  IS6i. 
'■**P*n  uennt  die  liier  als  Traebeiden  liezeicbnclen  Organe,  soweit  sie  Gegenstand  seiner 
UolertBChung  sind,  Leitzelleu. 
kiaAack  4.  plijslol.  Botanik.  11.  3. 


Digitized  by  Google 


162 


Die  Grwebe>rt»a. 


zweierlei  rnterarten  kennen  gelehrt,  welche  nach  Sanio's  Vorgang  unterschieden 
werden  sollen  als  1)  Tracheiden  und  2 GefUsse  (Vasa)  oder  Tracliee n 
iiii  engem  Sinne  des  Wortes.  Ich  will  mich  in  diesem  Buche  des  Namens  Tracheen 
nur  als  (killectivl>ezeichnung  fUr  beide,  und  specicll  auch  in  den  Fallen  Ix*- 
dienen,  wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  eine  Rühre  der  einen  oder  der 
andern  L'nterart  angchöii. 

Wie  in  späteren  Capileln  ausführlich  zu  erörtern  sein  winl,  sind  ilie  Haupt- 
orte des  Vorkommens  der  Tracheen  die  (ieras.sbilndel  und  Holzkör|>er.  Es  möge 
jedoch  zur  Verständigung  l»ereits  hier  kurz  darauf  hingewieseu  werden,  dass 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  einzigen  sind,  an  welchen  Tracheen  ge- 
funden werden.  Tracheiden  stehen  vielmehr  l>ei  manchen  Füanzen  vereinicli 
im  Parenchjm  (§  .5.5)  und  bilden  die  für  die  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen characteristisidie  Wurzelhttlle  *). 

Gefässe  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscheinungen  des 
Baues  Uberein,  beiden  kommen  die  gleichen  mannichfaitigen  Special  formen 
dieses  zu,  zwischen  beiden  linden  sich  L'ebergangsforincn , welche  zumal  l)ei 
dem  secundären  Holze  (Gap.  .\1V)  zu  besprechen  sein  w erden.  Der  Gnterschietl 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  Verbindung  der  Elemente  miteinander  uml 
in  bestimmten  Erscheinungen  der  Wamistructur  und  wird  bei  der  Beschreibung 
dieser  angegeben  werden. 

Hie  Wände  sind,  w ie  schon  angedeutet,  immer  unterbrochen-verdickt,  die 
Verdickuugsmasse , den  Itekannten  Regeln  für  die  Zellmembranen  *)  entspre- 
chend, entweder  getüpfelt  oder  faserfünnige  Streifen  bildend  oder  beides.  Die 
Verdickungsform  ist  entweder  auf  der  ganzen  Wand  eines  Elements  und  seihst 
vieler  in  Gontinuität  stehender  die  gleiche,  oder  sie  ist  an  verschiedenen  Stellen 
einer  Wandlläche  oder  auf  den  verschiedenen  Seiten  einer  Röhre  verschieden, 
je  nach  der  Be.schalfenheit  der  angretizenden  Gewebe;  Differenzen,  welche  be- 
sonders reichlich  im  secundären  Holze  Gap.  MV)  gefunden  werden.  Gefäss»', 
an  welchen  diese  Verschiedenheiten  hervortreten , wunlen  :ds  gemischte  (Vasit 
mivta)  bezeichnet.®) 

Hie  nicht  oder  minder  verdickte  Wandpartie  der  Tracheen  ist  immer  eine 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dünne  Haut. 

■Nach  der  Form  der  Verdickungsmasse  unterscheidet  man  1)  Tracheen 
mit  faser  fö  r m i gen  Verdi  ck  un  gsst  rei  fen  und  unter  diesen 
a)  S pi  ral  fasert  rac  h een  \Spiralgcfä.sse), 
b;  R i n g faser  tra  ch  ee  n tRinggefässe), 
c)  .Ne  t z fa  se  rt  ra  c hee  n (.Netzgefä.s.s<*), 

2)  Getüpfelte  oder  punktirte  Tracheen, 

3)  Ouerbulken  führende  Tracheen  'Tr.  trabeculatae) . 


I)  Es  brauclil  kaum  gesaf^t  zu  werden,  dass,  hei  der  Ausilelinuiig  des  Begriffs  Tracheen 
über  atte  durch  die  angegebenen  .Struclureigenschaften  üln-reinstiiiiiiieiiden  Gewelm’leniente 
»tiiie  ttucksietil  auf  <ten  Ort  itires  Vorkoiiinieiis,  nucti  die  bekannten  tuft-  oder  wasserführen- 
den, meist  faserig  scrdickten  Etemente  der  Sphagnum-  und  Leucobrjuceenbialler  zu  den  Tra- 
cheen und  zwar  grösstentlieits  zu  den  Traetieicten  getiören.  Vgt.  iilier  diese  Ktemenle  der 
Moose  .Motil,  Verni.  .Sctir.  p.  494,  uml  ScliimpiT,  Monngi'apli.  it.  Torfmoose. 

4)  Hofmeister,  l’llanzenzelle  § 45.  Saiiio,  I.  c. 

3J  \'gl.  p.  Moldenlkawer,  Beilr.  p.  485.  .Mulil,  Nenn.  Schriltd^i  D.  478,  479. 
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Die  unter  1)  a Ijoücichneton  Spiralfaserlracheen  wurden  durch  Mirbel  und 
P.  de  Candolle  fOrpanogr.  I)  , auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  über  ihren 
und  der  anderen  Formen  Bau , als  Trachees  katexochen  bezeichnet , die  Ring- 
und  .N’etzgcfiissi;  als  fausses  traclmes  oder  gestreifte  Gefiisse , Vaisseaux  ray^s, 
letilere  übrigens  auch  mit  getüpfelten  verwechselt. 

Die  genannten  Formen,  zumal  die  faserigen,  gehen  öfters  in  einander  Uber 
zur  Bildung  von  Vasa  mixta;  die  getüpfelten  Tracheen  zeigen  , wie  später  aus- 
führlicher anzugeben  sein  wird,  in  vielen  Füllen  Vorsprünge  der  Innenllüehe 
in  Form  von  meist  schraubenlinig  (spiralig)  verlaufenden  Fasern , seltner  in 
Form  das  •Lumen  durchsetzender,  die  sub  3)  angeführte  Form  charaktcrisirender 
ijuerluilken. 

§ 37.  Bei  den  faserförmig  verdickten  Wünden  springen  die  Vcrdickung.s- 
streifen  von  der  unverdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
schmale  und  flache  Bilnder,  von  ellipti.schem  oder  gcrundet-rechteckigem,  bis 
ohngcfähr  quadratischem  Querschnitt,  in  Richtung  <ies  (senkrecht  zur  Wand- 
flache  stehenden)  Tiefendurchmessers  schwacher  oder  nicht  starker  entwickelt 
.ils  in  Richtung  ihres  Breitedurchmessers  (vgl.  Fig.  56,  57).  Manchmal  sind  sie 
sehrllache,  breite,  alsdann  öfters  von  kurzen,  schmalen  Spalten  oderVertiefungen 
der  Innenfläche  durchbrochene  Platten  , z.  B.  bei  den  Spiral-  und  Ringrühren 
'on  Comnielina  tubero.sa'),  .selten  tiefer  als  breit,  z.  B.  die  dicht  gewundenen 
Fasern  der  später  entwickelten  Spiralgefli.sse  im  Stamme  von  Artanthe  elon- 
Sdta  und  anderen  liolzigeu  Piperaceen  , und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
lief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
des  Stammes  vieler  Cacteen^)  und  der  Blatter  mancher  Mesembryanthema, 
I.  B.  M.  stramineum.  Kine  minder  häutige,  den  behöften  Tüpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  i.st  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
den I-  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horizontalen) 
.\rms  von  der  dünnen  Wand  entspringt.  So  bei  den  dicht  gewundenen , in 
Neliform  übergehenden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
iicbildeteh  Spiralfaserröhren  mancher  holzigen  Stämme,  wie  Artanthe  elongata, 
Nerium.  Convolvulus  Gneorum.  Der  unpaare  Arm  ist  in  die.sen  Füllen  wohl 
immer  kleiner  als  die  beiden  andern , bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
im  Vergleich  zu  dem  tief  einspringenden  übrigen  Theile. 

Die  Spiralfasertracheen  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern,  der  Steilheit 
und  der  Richtung  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
Mrügt,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  Gewebedifferenzirung  zuerst 
^childeten  Röhren  oft  nur  1 — 2,  in  anderen  4 und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
Fällen,  I.  B.  Blattstiel  von  Musa,  auf  16 — 20.  Die  Steilheit  der  Windungen  i.st 
um  grössten  bei  den  Röhren,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollenileter  Streckung 
ilesTheiles,  dem  sie  angehören,  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
durch  die  Streckung,  welche  die  Röhre  noch  erleidet,  auseinandergezogen 
«erden.*)  Es  kann  hierbei  selbst  spontane  Ablösung  (Abreissung?)  der  Faser 


I)  llohl,  lieber  (teil  tlaii  (ter  Hingisefässe.  Venn.  .Sclinfleii,  p.  iS.'». 

I)  Scbleiiten,  MCni.  pres.  Acail.  .Sl.  t’elersliuurg,  SCr.  VI,  Tom.  IV.  Vgl.  (irunilzüge  I, 
1 t/t9.  TrCcul,  Ami.  .sc.  mit.  Ac  St'rie,  Tom  II,  pl.  t9. 

1.  Mohl.  Vcgel.  Zelle,  p.  16. 
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von  der  liinjiswachsenden  Wand  einireteii.  *j  Enlwiekell  sicli  die  Rühre  spater, 
inil  oder  nach  vollendeter  Streckung  des  Gliedes,  so  sind  die  Windungen 


Fig.  m.  Fig.  S7. 

weniger  steil;  hei  Yorliamlensein  mehrerer  Fasern  sind  diese  alsdann  his  auf 
ininiiiiale  Zwisclienrauine  einander  geniilierl. 

Die  Wiiulungen  steigen  in  den  meisten  Füllen  (von  au.ssen  hetraclilel)  von 

Fig.  56.  .Stück  eines  HingKotlisses  aus  dem  Stendel  vun  Zea  Mais,  h die  dünne  Wand, 
auf  weiclier  die  Grenzen  der  anlieKenden  Zelien  .sielilliar  sinii.  r Hintirasern.  r'  eine  sidelie 
diireliselinitten,  i.  y die  .Seliielden  derseil>cn  (.'150|.  Aus  Saclis,  I.elirli. 

Fig.  57.  .Saui'urus  cernuus.  StUrk  eines  radialen  Ltingssclinilts  durch  ein  Gefüssbündei 
des  t.aubstengels.  r innerstes,  enges  Nerrerrles  HinggelÜss.  Narli  Links  davon  succcssive 
I)  Spiralgefliss  mit  locker  gewundener  einfacher,  an  zwei  .Stellen  ringförmig  in  sich  ztirürk- 
laufemler  Faser,  die  dünne  Wand  zwischen  den  F'aserwinduiigen  eingesunken,  i]  .Spiralgefkss 
mit  sehr  engen  lluelien  Windungen,  niil  Ausiialnne  des  idierslen  Handes  der  Liinge  nacli  hal- 
liirl.  S)  Irilerforniiges  Nelzgelliss.  /'.Sklerenclijm-  diasi-] Fasern.  Die  Windungen  der  Spi- 
ralfaser steigen  in  der  Zeielnumg  in  umgekelirler  Hicidung  an  wie  in  Wirkliclikeil  (575  . 


I)  Vgl.  .Saclis,  t. ehrbuch.  p.  91.  Hiermit  ist  niclil  zu  verwechseln  die  »Alirollung«  der 
Spiralfasern,  welche  beim  Zerreissen  eines  Theiles  einlritt  und  die  hiernach  oft  erwUhute 
"AhridlbHrkeih'  der  Spiralgerussc.  .Sie  hat  einfach  iliren  Grund  darin,  dass  bei  Zerrung  die 
zarte  uiiverdickle  Membran  reissl,  die  zalie  Faser,  an  welcher  die  zarten,  leicht  zu  ubersehea- 
den  Fetzen  der  zerrissenen  Haut  liangen,  gestreckt  wird. 
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ilcr  Rechten  zur  Linken  iin,  hIso  wie  die  Windungen  einer  linksgewundenen 
Scliraulie,  tiiicli  der  in  der  Rnlanik  eingefuhrlen  Terminologie  reehtslilutig.  Die 
mngekehrle  Richtung  findet  sich  l>ei  Piiius  silveslris  (Mold)  ; in  dem  Holze  von 
Viiis  vinifera,  Berberis  vulgaris,  Artemisia  Abrotanum,  Bignonia  eapreolata  sind 
ilie  innersten  erstgebildetcn  Böhren  rechtsliiufig  die  iiiisseren  spJlter  enlstidieii- 
ilen  linkshiulig.  Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  sell)st  beiile  ent- 
gegengesetzte Richtungen  in  verschiedenen  Höhen  eines  Hefiisses  Vorkommen, 
1.  B.  Stengel  von  Cucurbita'). 

Die  Spiralfasern  sind  nicht  selten,  zumal  bei  den  dichter  gewundenen 
Kornien,  gegabelt  oder  ihre  Windungen  durch  schräge  oder  .senkrechte  l'aser- 
streifeu  brtickenartig  verbunden.  Fvine  nicht  minder  häufige  Krscheinung  ist 
diese,  da.ss  eine  Faser  an  den  Knden  einer  Röhre  oder  anderwärts  ringförmig 
in  sich  zurUckläuft.  Mit  diesen  Kr.scheinungen  ist  die  Reihe  der  zahlreichen 
Icltergänge  zwischen  den  Spiralröhren  und  den  Ring-  uml  .Nelzröhren 
heieichnet  und  zugleich  ftlr  letztere  eine  Anzahl  specieller  Formen  des  Netzes 
.ingegeben.  HinzuziifUgen  ist  noch  fUr  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Hinge  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfascrw  indungen. 
FUr  die  .Netzröhren  kommt  zu  den  vorsleheud  angedeuteten  eine  mannichfaltige 
Ri-ibe  specieller  Gestaltungsverhältni.sse  des  Netzes.  .Netzröhren,  deren  Maschen 
qiiergestrcekt  und  auf  einer  Wandiläche  reilienweise  Uber  einander  gestellt 
sind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar,  sind  Leiter-  oder  Treppen- 
gefasse genannt,  mit  den  ähnliche  Wandflachen  zeigenden  Tupfelgefassen 
übrigens  vielfach  eonfundirt  worden  (vgl.  Fig.  .56). 

Einzelne  Besonderheiten  der  Tracheiden  in  der  Hulle  der  Orchideen  wurzeln 
«erden  noch  im  § 56  anzufUhren  sein. 

I 38.  F.S  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  genugsam  bekannt,  dass  zwi- 
H'hen  nctzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membranen  nur  die  relative 
hrosse  der  ungleich  verdickten  .MetnbranstUcke  einen  allgemeinen  l nterschied 
begründet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  bormen  nicht 
besteht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  thcils  einfache, 
d.  h.  des  Hofs  entbehrende  Tüpfel,  theils  11  o ft  U p fe  I. 

Tüpfel  nennt  man  eine  Lücke  in  der  nach  innen  vorspringenden  \\  and- 
'«dirkung , welche  Lücke  aus.sen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
'It'inbranstUck  verschlossen  ist.  Dieselbe  stellt  einen  je  nach  der  .Mächtigkeit 
der \erdickung  verschieden  langen,  die  Wand  ipier  durchsetzenden  (.anal  dar. 
bs  der  ('«mal  überall  gleich  weit  oder  nach  aussen  verengt,  so  i.st  ilcr  nicht  be- 
Wtf  Tüpfel  vorhanden.  HoftUpfel  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welchen 
Mch  der  ('.anal  nach  aussen  gegen  ilas  unverdickte  MendiranstUck  hin  plötzlich 
•rweitert,  so  ilass  die.ses  breiter  ist  als  der  au  den  Innenraum  grenzende  Theil 
'lesCanals.  In  ticr  Flächenansichl  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Lmriss  des 
'anal-Querschnitts , den  Umriss  des' unverdickten  McmbranstUckcs  als  einen 
ilnf  halos),  TUpfelhof  (Fig.  58).  Der  erweiterte  Aus.sentheil  des  Tüpfels, 
dfssen  Fläche num riss  der  Hof  ist,  heisst  Tüpfel  rau  in,  an  dem  (.anal  selbst 
Unn  man  unterscheiden  die  in  den  TUpfelraum  führende  äussere  und  die  an 
du  Lumen  grenzende  innere  MUinlung  N'gl.  Fig.  59 — 60).  Der  TUpfelraum 


t)  ».  Hohl,  V’crm.  Schriften  p.  iS7,  341.  — Sanio,  t.  c.  p.  14t. 
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ist  in  den  meisten  Fällen  ursprünglich  und  oft  dciticrnd  , etwa  von  der  Gestalt 
einer  planeonvexen  Linse  (»halblinsenfürmig«) , weil  die  ihn  einerseits  begren- 
zende Aussenfläche  der  Membraiiverdickung  concav  das  andrerseits  angrenzende 


iinverdiektc  McmbranstUck  eben  ist.  Der  Canal  ist  je  nach  dem  Grade  der 
Meinlirahvcrtlickung  entweder  verschwindend  kurz,  so  dass  aus  dem  Lutnen 

Fig.  58.  Pimis  silvestris,  radialer  LttngsscImitI  diircli  da»  Hol/,  eines  Xweiges.  o— «En- 
den von  Tracheiden  mit  liortUpfcln  <")  in  der  Flüeliennnsiclit.  cl>  Stück  einer  jungen 
Trnr,lieideiiwand  mit  noeli  unfertigen  lioftüpfeln  ; weitere  Entwicklung  dieser,  Venrngung  de- 
Canals  in  der  Suecession  o— r;  d und  « fertiger  Zusland.  st  grosse  Tüpfel  auf  der  ürenillkclK' 
zwischen  Tracheiden  und  Markstrahlzellcn  (550).  .\us  Sachs,  I.ehrh. 

Fig.  59.  Kpbedra  helvetica,  Hol/kürper  (4:to  . o Cdied  eines  Gefüsscs,  fc  Tracheiden. 
von  den  Radialseiten  gesehen,  durch  Mneeralitiu  niil  .Schulze’sclier  Mischung  isnlirt.  f dtr 
sehrügen  Endnuchen  des  Gefässgliedes  in  Fläehenausicht,  mit  1 Reihen  grosser  offener  Hof- 
Uipfel ; hei  a:  und  ir  je  ein  geschlossr-ner  Hofliipfel.  Von  den  Tracheiden  6 ist  eine  nur  im 
..  l’mriss  gezeichnet,  von  der  andern  die  Oberfläche.'  (Die  Richtung  der  .S|niltentupfel  verkehrt, 
sic  steigen  that.süchlich  von  links  nach  rechts  an.)  — 
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der  Röhre  eine  seharfrandige  Oefl'nunp  in  den  Ttlpfelrauin  ftlhrl , z.  B.  in  den 
dünnwandigen  Traeheiden  des  Frühlinnsholzes  von  Piniis;  oder,  bei  strtrkerer 
Menibranverdickunp,  pestreekl,  mi.s.seii  plnlzlieli  in  den  TUpfelrauni  erweitert, 
t.  B.  Herbslholz  von  Piniis,  Ttlpfelnefitsse  von  Neriiiin,  Fraxinus,  llolzeleinente 
Von  Convolvulus  Cneoriiin,  Pteris  aquilina  (Fig.  61,  64)  ete. 

Für  die  seilen  vorkoinnienden  und  nicht  hierhergehöripen  llofttlpfel  an 
hestimmlen  Zellen  ')  und  ftir  diejenigen  auf  den  tlrenzllitchen  zwischen  Tra- 
rbeen  und  ungleichnamigen  Klementen,  zumal  Parenchj  mzellen,  sind  in  dem 
Gesagten  alle  allgemeinen  Structurverhitltnisse  des  llortUpfels  angegeben 
und  es  ist  klar,  dass  zwischen  ihm  und  dem  nicht  behoften  nur  der  angeführte 
Formunlerschied  Ivcsteht , welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  |-  förmig 
einspringenden  Fnsorverdickungen  vollkommen  entspricht.  An  den  Grenz- 
llichen  gegen  ungleichnamige  h^lemente  corre.spondiren  die  HoflUpfel  der  Tra- 
cheen entweder  mit  iinbchoften  Ttlpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungeltlpfelte 
Wand.  Wo  dagegen  bchoft-getllpfelte  Tracheen  aneinander  grenzen,  corre.spon- 
diren die  HoflUpfel  derart  mit  einander,  dass  auf  jeder  GrenzIlMche  .sUmmtliche 
Höfe,  resp.  TUpfelrhume  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  pas.sen.  Je  zwei 
planconvcxe  Raume  sind  daher  zu  einem  biconvexen  Doppelraum  zusammen- 
gelegt dem  «linsenförmigen  TUpfelraum«  (vgl.  Fig.  58 — 6i).  Die.ser  i.sl  nach 
dem  bisher  Angeführten  durch  eine  plane 
dilnne  Membranlamelle  (Grenzlanielle)  in 
i Hälften  getheilt.  In  der  ersten  Anlage 
Verhaltes  sich  in  allen  untersuchten  Fal- 
len genauso.  Auch  bei  fertigen  Tracheen 
bleiht  dieses  Verhalten  ausnahmsweise 
dauernd,  wie  man  in  allem  Holze  von  Pi- 
nus,  Ephedra  (Fig.  60,  h)  leicht  linden 
kann.*)  In  der  Regel  wachst  die  anfangs 
plane  Grenzlamelle  aber  derart  in  die 
Fläche,  dass  sie  grösser  wird  als  die  plane 
Halhirungsobene  des  linsenförmigen  Dop- 
pelraums, daher  nach  einer  Seile  convex 
aushiegl  und  sich  auf  dieser  Suite  der 
einen  concaven  WandhMlfte  des  TUpfelraums  innig  anlegl  (Fig.  60,  c).  Sie  ver- 
hleiht  dahei  ein  höchst  zartes  Hitutchen,  ist  jedoch  in  ihrer  Mitte,  in  den  unter- 
vurhlen  Fällen , immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Piniis  silvestris  (und 
Verwandten)  hat  das  dickere  Sltlck  die  Gestalt  einer  relativ  breiten , an  ihrem 
Rande  scharf  abgesetzten  Platte , wie  Santo  zuerst  zeigte ; bei  F^phedra , wo 

Kig,  60.  Qiiersclinitt  «liircli  das  secundäre  Holz  von  Kpliedra  tielvrtira  (600).  m Mark- 
drahl.  g — g (ippass,  durch  die  schräge  Zwisclieiiwand  zweier  (llieder  und  zwar  milten 
dorch  einen  offenen  Hofliipfel  (Porns)  getroffen,  links  von  diesem  durch  den  Rand  eines  sol- 
dm  Ausserdem  lieRi'sc  und  Traeheiden  quer  durchgeschnitten,  bei  a und  6 mitten  durch 
Hoftupfei  der  Scilcnvviindi-  mit  beiderseits  knopttOrmig  verdickter  Zw isetionvvand,  hei  c mit 
«uiseitiger  Zwisehenwanilverdickung. 

I,  Vgl.  die  Abbildung  des  Kndosperms  von  Ph)leleplias  (?).  Schleiden,  Grundzilge,  3. 
ton.,  p.  Z3t. 

I Vgl.  Hofmeister,  l‘llanzenzelte,  p.  175. 
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unter  den  mir  bekannten  Fallen  die  Sache  am  auflallendsten  ist , die  Gestalt 
einer  [lachen  biconvexen  Lin.se;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  \veui)iSteDS 
schmalen  Tüpfeln  (Ca.ss)ta  paniculata,  (ießissc  von  Nerinm,  Pleris  acjuilina  ii.  a.) 
erscheint  es  als  höchst  unscheinbares  Knöpfchcn.  Immer  liegt  das  dickere  Stück 
wie  ein  Deckelchen  Uber  der  AussenmUndung  des  einen  TUpfelkanals. 

Die  correspondirenden  lloftUpfel  benachbarter  Tracheen  sind  hiernach  also 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende,  io  der 
Regel  der  einen  Wand  des  TUpfelraumes  anliegende  tirenzlamelle.  Wegen 
ihrer  Zartheit  und  der  geringen  Grösse  des  gauzen  Tüpfels  ist  die  Grenzlamelle 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nicht  klar  erkannt  worden. 
Man  hielt,  unter  dem  alleinigen  consei|ucnten  Widerspruch  von  Hartig,')  auf 
Grund  der  Angaben  von  Schacht  und  DippeP)  den  TUpfelraum  im  fertigen  Zu- 
stande lange  Zeit  für  beiderseits  in  ollencr  Cuinmunication  mit  den  angrenien- 
den  Köhrcnlumina  stehend , und  die  wenigen  Fülle , in  welchen  die  Greni- 
lamelle  zur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio^)  hat  neuerdings  den 
angegebenen  Sachverhalt  klar  naebgewiesen  für  Pinus  silvestris.  Ich  finde  seine 
Angaben  bestütigt  in  allen  zur  genauem  Untersuchung  gekommenen  Fallen : so- 
wohl au  den  Tracheiden  des  Holzes  jenes  Baumes,  als  denen  von  Abies  pecti- 
nata,  excelsa,  Juniperus  communis,  den  Tracheiden  und  den  Seitenwünden  der 
Tracheen  von  Ephedra  und  Welwitschia;  ferner  an  den  Seitenwünden  der 
»Treppengefasse«  von  Farnen  (Pteris  aquilinaj ; an  den  Tracheiden  des  Secun- 
dürbolzes  von  Dracaena,  Cordyline  paniculata;  an  den  Tracheen  des  Holzes  von 
Convolvulus  Cneorum , Statice  monopctala , den  grossen  TUpfelgePüssen  des 
Holzes  von  Cassyta  C.  paniculata  R.  Br.),  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinrei- 
chend gute , allerdings  nicht  immer  leicht  zu  erhaltende  Prüparate  zeigen  den 
beschriebenen  Sachverhalt  immer;  er  ist  daher  zum  mindesten  als  der  über  die 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  verbreitete , reguläre  zu 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  Vorkommen , werden  weitere  Untersuchungen  zu 
entscheiden  haben. 

Unter  Gleichbleiben  der  beschriebenen  wesentlichen  Structurverhaltnissr 
ist  die  specielle  Gestaltung  der  lloftüpfel  eine  sehr  mannichfaltige  (vgl.  die  Fi- 
guren 58 — 63  und  die  im  t'ap.  YHI  und  XIV  folgenden).  Erstens  nach  der  von 
dem  Grade  der  Wandverdickung  abhängigen  Lünge  des  Canals , von  der  schon 
oben  die  Rede  war.  Dann  nach  den  spccicllen  Formen  des  Hofes,  des  Canals 
mit  seiner  Aussen-  und  Inueumündung,  wie  sie  in  der  Flüchenausicht  der  Wand 
am  deutlichsten  hervorlreten , und  der  relativen  Grösse  der  Querdurchmesser 
dieser  Theile  an  einem  Tüpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  für  Tüpfel  überhaupt  bekannten  Gestalten, 
welche  (in  der  Flilchenansicht  der  .Membran)  je  nach  dem  Fanzelfall  wechseln 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestaltung 
an  einem  Tüpfel  entweder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  w ie  l)ei  den  kreis- 
förmigen Tüpfeln  der  Holzt racheiden  von  Pinus,  den  spaltenförmigen  der  meisten 


I)  Vgl.  l>e.>ioii(lcrs  Bnt.  Zig.  1S63,  49.1. 

4)  Sehaclil,  De  maciilis  (Tiipfel)  etc.  I’regraimii.  Bonn  ISfiO.  Dippel,  Bol.  Zig.  I8M. 
p.  >49. 

>)  l’riiigshcitn's  Jalirli.  Bil.  I.X. 
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Treppengpfässe,  der  HofUlpfel  daher  zwei-  oder  drei  eoneentri.sche,  nur  in  der 
Grösse  verschiedene  Flilchemiinris.sc  zeigend  (z.  B.  Fig.  5B,  61  B’ . Oder  die  Ge- 
stalt der  Theilo  ist  an  deni.sellien  Ttlpfel  ungleich,  entweder  .so,  dass  alle  unter 
einander  oder  einer  von  den  (ihrigen  verschieden  sind  , in  allen  nach  ileiii  Ge- 
sagten Diöglichen  Conihinationun.  Z.  B.  schmal  elliptische  Innen-,  kreisrunde 
Aus.«enniündung  des  nach  aussen  stark  verengten 'Canids  , iinregclniiissig  kreis- 
runder Umriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  hei  Cassyta-Arten,  schmal  spaltcn- 
fönnipe  innere,  sehr  eng  kreisförmige  üus.serc  Mündung  des  Canals,  hreit 
i'lliptischer  Hof  hei  Klaeagnus  acuminata;  lang  und  schmal  spaltenfönnige 
Innen-,  kurz  spaltenförinige  AusseninUndung,  kreisrunder  Hof  hei  Aleurites  tri- 
loha  in  süninitlicheu  genannten  Füllen  an  den  grossen  TUpfcIgefüssen  des 
Holles  *). 

Was  die  relative  Grösse  der  Querdurclmiesser  der  unterschiedenen  Theilc 
eines  Tüpfels  betrifft,  so  ist  nach  dem  Vorau.sgeschickten  selhstverstiindlich, 
dass  dieselben  für  den  TUpfelhof  immer  grösser  sind  als  für  die  Aus.sen- 
raUndung  des  Canals.  Letztere  ist  entweder  so  gross  wie  die  InnenmUn- 
dung,  oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
Grade  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergehenden  Formen  nach  aus.sen  zu  ver- 
engt, die  Innenmündiiug , wenn  sie  Spaltenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
gestaltet  i.st , immer  schmaler,  aber  oft  langer  als  der  grösste  fturchmesser  des 
letiteren.  Dicht  nebeneinander  stehende  spaltenförmige  Hoftüpfel  können  hier- 
bei zu  mehreren  (2 — 6)  in  eine  gemeinsame  Spalte  nach  innen  münden , wie 
Hohl  (I.  c.  Fig.  6,  10,  15)  hei  Aleurites,  Elaeagnus,  Sanio  |1.  c.  125)  im  Holze 
von  Tectona  grandis,  Fraxinus,  Taniarix  u.  a.  fand,  was  seinen  Grund  darin 
haben  mu.ss,  dass  <las  Dickenwachsthum  der  .Membran  an  der  Innenseite  länger 
andauert  als  aussen  un<l  seine  ur-sprUnglichen  Kichtungen  später  ändert.  An 
ilfn  Gefässen  des  Holzes  von  Mahonia  ai[uifolium  fanil  Sanio  .sogar  die  in  links- 
lüuBge  schräge  Reihen  gestellten,  rund  hehoften  Tüpfel  mit  den  Innenmümlun- 
gen  reihenweise  zu  langen  Spalten  vereinigt,  zw  ischen  welchen  die  Wandver- 
ilicknngen  in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

hie  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Wandffaehe  zeigt  nichts  von  den 
für  Tüpfelanordnung  überhaupt  Itekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
einer  Fläche  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  hei  Spaltenforni 
<ehrag  spiralige  und  zwar  fast  immer  linkslänfig  ansteigende  Reihen,  welche  je 
nach  den  Einzelfallen  w iederum  in  verschiedener,  auf  dem  gleichen  Flächenraum 
lu  der  Grö.sse  der  Tüpfel  durchschnittlich  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen- 
'W  Zahl  vorhanden  sind.  Als  extreme  Fälle  seien  beispielsweise  genannt  einer- 
veits  die  meist  einfache  lockere  Reihe  gro.sser,  runder  Hoflüpfel  auf  jeder  Ra- 
'lialfläi'he  der  Tracheiden  im  Pinusholze  und  die  mehreren  lockeren  Reihen 
itmsscr  Ttlpfel  auf  den  weilen  Gefässen  des  Holzes  von  Cassyta  (Mohl,  I.  c. 
fip.  I ; andererseits  die  dicht  und  klein  hetüpfellen  Wände  der  grossen  Ge- 
lasse in  den  Gefässhündeln  der  Kürhi.sstcngel,  der  Dahlia-Knollen,*)  .sehr  vieler 
'lirotyledonen  Hölzer,  wie  Qucrcus,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Ränder  der 

1)  S.  V,  Mdlil,  Fetier  den  Bau  der  getüpfelten  Oefässe.  Linnaea  1841.  Vcrni.  Schriften 
P W.Taf.  .\ll. 

t)  Vgl.  Sachs,  Lelirb.  p.  16. 
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TUpfelhöfe  mir  durrh  ganz  schmale  NVandslreifen  oder  -Leisten  von  einander 
getrennt  werden. 

Lin  häufig  wiederkehrender,  hierzu  nennender  Specialfall  sind  die  für  fast 
alle  Farne  (Fig.  61)  characteristischen,  auch  in  vielen  Dicotjien-Hölzem,  wie 
Chilianlhiis  artioreus,  Vilis')  u.  a.  in.  wiederkehrenden,  wie  die  Sprossen  einer 

Leiter  in  einer  oder  weni- 


gen  Lüngsreihen  auf  einer 
Flüche  senkrecht  uherein- 
anderstehenden  querspal- 
tenförniigen  HoftUpfel.  Die 
mit  ihnen  versehenen  Flä- 
chen sind  Leiter-  oder 
Treppenflächen  zu  nennen, 
die  betreffenden  Tracheen, 
zusammen  mit  den  ähnlich 
aussebenden  oben  erwähn- 
ten Netzröhren*), Treppen-, 
Leitergefässe , Vasa  scala- 
riforinia,  auch  Treppen- 
gänge  genannt  worden.  Es 
ist  zweckmässig,  sie  von 
den  nicht  behoften  quer- 
maschigen  Nctztracbeen 
entweder  als  beboftc  Trep- 
penflächen, resp.  Tracheen 
zu  unterscheiden,  oder  den 
Namen  Treppen-  oder  Lei- 
terflächen fUr  sie  speciell 
zu  re.serviren. 

39.  Zu  einer  der 
iK'schriebenen  Formen  der 
Wandverdickung  kommen 
in  seltenen , sogleich  zu 
nennenden  Fällen  von  den 
verdickten  Menibrantheilen 
entspringende,  in  den  Innenraum  ragende  mier  quer  durch  diesen  gespannte 
zapfen-  oder  balkcnartige  Vorsprtlnge,  und  diejenigen  Tracheen,  in  welchen 
diese  erheblich  entwickelt  sind,  mögen  mit  dem  oben  S.  163  siib  3 angeführ- 
ten Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr  entwickelt 

Kig.  CI.  Pleris  ai|uilin».  Rhizom.  A (Ui)  Kmlc,  etwa  Vai  eines  kurzen  Gcfässgliedes; 
die  schräge  Icilerfhrmige  Hndfläelie  f und  ein  .Stück  .Seilciittand  in  Klachcnaiisiclil.  fl  Ein 
•Stück  von  A hei  x,  87.'>iiial  \crgr.  C (373)  dünner  l.ängssclinitt  dnreh  ein  Stück  .Seilciiwand 
an  der  Berulirungslliiche  zweier  Gefüsse.  I)  (373)  Desgleichen  durch  die  geneigte  Zwisclien- 
vvand  ‘/j  und  ihren  an  die  Seitenwand  grenzenden  Rand.  Bei  /'die  Tüpfel  oflen. 

t)  Muhl,  I.  c. 

i Vgl.  Link,  Eleni.  pliil.  bolan.  Ed.  I,  p.  '.Ci,  MnhI.  \ cgctab.  Zelle  p.  17.  l'nger,  .tn*- 
lomifl  u.  Physiologie  p.  171. 


Fig.  6t. 
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sind  die  Balken  in  den  engen,  die  Kanlen  der  GcfUssliUndcl  einnehmenden 
Ersllingstraeheiden  der  Slüninic  slärkerer  Lycopodium -Arien  und  in  dem 
GcfiissbUndelsuume  der  Juniperus- Blatter ')  (vgl.  Cap.  VIII).  Sie  sind  hier 
etwas  abgei>lattet  cylindrischc  Fasern , nach  allen  Seiten  hin  unregelmassig 
verästelt,  und  mit  den  Aeslen  einerseits  untereinander  verbunden  zu  einem 
in  dem  Innenraum  ausgespannlcu  Netze,  andrerseits  der  verdickten  Seitenwand 
der  Tracheide  angewachsen.  In  den  Tracheiden  der  Junipcrus-Blatler  (Fig.62) 
sind  ihre  Ansatz-  resp.  Ursprungsorle  vorzugsweise  die  dicken  wulstigen  Bän- 
der der  lloftUpfel,  in  den  Lyeopodien  die  Spiral-  oder  Nctzfaserstreifen,  mit 


welchen  die'  Seilenwand  verdickt  ist.  In  dem  GefhssbUndelsaume  der  Blatter 
von  Biola  orienlalis  ist  der  wulstige  Rand  der  lloftUpfel  vielfach  in  stumpfe 
Zapfen  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ragen,  aber  hier  blind  endigen, 
ohne  Verzweigung  und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenüberliegenden 
Wand.  Als  eine  seilen  verkommende  anomale  Erscheinung  fand  Sanio  ein- 
zelne einfache,  quer  von  einer  Wandflache  zur  gegenüberliegenden  ausgespannte 
Balken  in  einzelnen  Tracheiden  des  Holzes  von  Hippophae  rhamnoides  und  l’inus 
silveslris;  bei  letzterer  sind  sie  zwischen  den  Tangcntialwanden  ausgespannt 
und  durchziehen,  wo  einmal  vorhanden,  in  gleicher  Bichlung  ganze  lange  Ba- 
dialreihen  von  Tracheiden  bis  in  die  Cambiumzone.  (Vgl.  Cap.  XIV.) 

t'i(!.  6J.  Juniperu.s  cuinniiinU.  Blatt,  Querschnitt  (600).  p Pareiichynizelle ; (hiiirhen 
Tracheiden  des  Oefä.ssbumlelsaiimes  mit  Hoftüpfeln  und  netzförmig  verzweigten  Querbalken. 
l>ic  unter  der  eingestellten  Schiiillllache  liegenden  Theile  letzterer  sind  schallirt. 

Kig,  6J.  [iesgleicheii  (äZ.">).  (ieftisshündel.  y ricriissthcil.  c Kinzelnc  Sklerenehjmfasei 
an  der  Aussengrenze  des  .Siehtlieils.  I Saum  aus  Tracheiden  mit  tloftüpfeln  und  Querbalken. 
Die  nel>en  und  zwischen  Icizleren  holindlichen  I’arenchvmzellen  kornig-punkliii. 


I'  Vgl.  Molil,  Bot.  Zig.  1871,  p.  1i. 

1 Btil.  Zig.  1863,  p.  117.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  I.\,  p.  59. 
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Weitere  Rinzelheilen  (liier  den  Biui  der  Traeheenwande  werden  in  spätem 
Capiteln,  be.sonders  dem  VIII.  und  .\IV.  zu  lie.selireiben  sein. 

40.  Die  Wand  der  Trarlicen,  welches  auch  ihre  Slruclur  sei,  ist  in  der 
einen  Reihe  von  l’illloti  eine  ilherall  geschlossene  .Menthran : Tracheiden; 
oder  sic  ist  an  den  (irenziliiehen  reihenweise  Uhereinaniler  sichender  und  ur- 
sprünglich geschlossener  Klemenlc  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  continuir- 
lichen  Röhre,  welche  (iefilss  ht'i.ssl,  verschmolzen.  Die  Tracheiden  sind  tlem- 
nach  von  den  (iefilssen  nur  verschieden  durch  den  .Mangel  der  die  Lumina 
verbindenden  Löcher  in  bestimmten  Zwischenwiinden.  l'ebergitnge  zwischen 
beiden  kotnmen  im  secundilren  Holze  (vgl.  (lap.  ,\IV)  dicotjler  Pflanzen,  z.  B. 
Leguminosen  iii  sofern  vor,  als  bei  sonst  völlig  gleichen  Rigenschaften  die 
Löcher  das  eitte  Mal  fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sind.  In  den  RIemeiiten 
der  WurzelhUlle  itiaticher  Orchideen  (§  5(>)  linilen  sich  gleichfalls  Lik-her,  jene 
werden  jedoch  besser  allgemein  Tracheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
verbindung der  Gefasse  fehlt. 

Die  Tracheiden  sind  in  wenigen  bestimttiten  Füllen  — Gefüssbündel- 
enden , Transfusionsgewebe,  Orchideen- Wurzelhülle  — kurze,  selbst  isodia- 
metrische  Schlüuehe;  in  di-r  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  den 
Rnden  zugespitzter,  also  etwa  spindelförmiger  Faserzcilen  mit  rundem  oder 
polygonalem  Querschnitt.  Sie  bleiben  meist  mikroskopisch  klein,  ihre  den 
Querdurchmesser  vielmal  übert reifende  Lange  erreicht  den  Werth  von  0,IG  bis 
etwa  1,00"’“;  so  im  Holze  der  meisten  Dicotylen  *);  oder  sie  steigt  bis  auf  k“”, 
wie  in  den  .spateren  Jahrringen  von  Pinus*;;  in  manchen  Fallen  aber  nehmen 
sie  gewaltige  Dimensionen  an;  die  grossen  spindelftirmigen  Spiral-  und  Ring- 
rohren  im  Stengel  und  Blattstiel  von  Musa  und  Canna*)  erreichen  eine  Weite 
von  0,08  bis  0,10“™  und  jedenfalls  über  I'“  Lünge,  die  Spiralröhren  von  Ne- 
lund)ium  speciosum  nach  Ca.spary  eine  Lange  von  über  12'™  bei  0,5fi7™™  Weite. 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tracheen  gehört  in  tlie  Kategorie  ticr  Tra- 
cheiden. So  die  trachealen  Fdemcnte  samnitlicher  perijiheri.scher  Rnden  und 
Ausbreitungen  der  Gcfüssbündcl , des  sccundaren  Ibdzes  der  Coniferen, 
Cycadeen,  die  meisten  Riemente  des  .secundaren  Holzes  der  dicotylen  Holzge- 
wüchso;  fast  sammtliche  Tracheen  der  Farngewachse  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  — Gefasse  sind  nur  für  Pteris  a<|uilina  und  die  Wurzel  von  Athyriuiii 
filix  feinina  bekannt*)  — ; die  Tracheen  der  Gcfa.ssbündel  in  Stamm  und  Blatt 
der  Cycadeen  und  (;oniferen  vieler,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  aller  .Mono- 
cotyledonen  und  mancher  Dicotyledonen  ®) . Gerade  von  den  stattlichslen,  ge- 
wöhnlich als  Gefasse  beschriebenen  RIemeiiten  mit  faserformiger  W'andver- 
dickung  gehören  viele  hierher.  Zu  den  schon  angeführten  Fallen  von  Canna, 
•Musa  und  Neliimbium  .seien,  nach  Ca.spary 's  angeführter  Arbeit  und  mit  Verwei- 
sung auf  diese  für  weitere  Fänzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinzugefügt: 
Die  »Gefa.ssex  in  den  Gefa.ssbündcln  von  Stratiotes  aloides  (Stamm),  Caladiuni 

()  Saoiii,  Bnl.  Zig.  I8S3,  p.  I U. 

4)  Santo  in  (’ring.shviiirs  Jahrb.  Vitt,  p.  401  ft. 

•1)  Vgl.  Inger,  .Vnal.  u.  IMiysiut.  p.  171,  u.  p.  4IH,  Fig.  94,  b. 

4)  Rnssnw,  Vgl.  l'iilcrsiK'bnngen  p.  10.7. 

5)  .Mflttenins,  Bcilr.  zur  .Vnat.  il.  Cycadeen,  p.  45S. 

6'  Caspary,  Monalsber.  d.  Bert.  .\cad.  Juli  1864, 
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nymphaeiroliuiii,  1‘i.stia  Siralioles,  Acropora  Lodilipcüii,  Aerides  odorata,  Alisma 
plantago,  Sagitlaria  sagiltifolia , Hydrocleis  liuinboldtii , Musa  spoc.  (Gefasse 
hierinder  Wurzel;;  Brasenia  peltata,  Nupliar  luteum,  pumilum,  .Nyniphaea 
alba,  gigantea,  Vieloria  regia,  Moiiolropa  Ilypopitys.  Kine  aligeineinerc  Ucber- 
>ichl  Uber  das  Vorkommen  von  Traeheiden  und  ilchten  Tracheen  wird  erst  dann 
möglich  werden,  wenn  die  nolhwcndigen  inUlisaincn  Tntersuchungen  Uber  eine 
grössere  Zahl  von  Fullen  als  l)ishcr  ausgedehnt  sind. 

§41.  Ein  Ge  fass  entsteht  aus  einer  Reihe  Uber  einander  stehender,  ur- 
sprUngliuh  also  getrennter  Zellen,  indem  mit  Vollendung  der  Wandverdickung 
ilie  Zwischenwände  zwischen  den  Gliedern  der  Reihe,  Jen  (iliedern  des  Ge- 
wisses, oder  den  Gefass-Elementeu  durchlöchert,  perforirt  werden. 

Die  üben,  p.  10  und  12  in  Figur  2 und  4 mit  r bezeichneten , bis  zum 
l’leroinscheitel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  (j  bezeichneten 
Iteilien  in  Fig.  3,  |i.  11,  sind  Anfänge  von  Gefüssen. 

Die  Glieder  sind  auch  am  fertigen  (iefiisse  immer  leicht  unterscheidbar 
und  von  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhallen 
lileihonden  Rand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirlen  Zwischenwiinde,  welche 
Theile  die  Structur  einer  verdickten  doppelten  Zellmembran  haben , ai.so  aus 
zwei  Verdickung-splatlen  und  einer  zw  ischen  diesen  liegenden  einfachen  Grenz- 
l.'inielle  bestehen.  Sehulze’schc  Mischung  oder  heisse  Kalilösung  zerstören  die 
Grenzlamcile  und  bewirken  somit  Trennung  der  Glieder  von  einander. 

Die  Gestalt  eines  Gefassgliedes  ist  in  der  Regel  eine  cylindrische  oder  pris- 
matische, die  Breite  überall  nahezu  gleich  oder  nach  einem  Finde  ganz  allmüh- 
licb  ahneliinend;  seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Mitte  bis  zur  Tunnenforni 
enveitert.  Die  Lange  eines  Gliedes  ist  meistens  grösser  als  die  Querdurch- 
mes.ser;  dies  in  hohem  Grade  bei  den  lockeren  Spiral-  und  RinggefUssen , die 
sich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbildcn  und  mit  dem  sich  strek- 
kenden  noch  erheblich  in  die  Lange  wachsen.  Die  Glieder  solcher  GefUsse, 
welche  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stamm-  oder  Wurzelabschnilts  ent- 
stehen, sind  kurzglicdriger,  die  Glieder  manchmal  kaum  langer  oder  selbst 
kürzer  als  breit  — z.  B.  die  weilen  Tüpfel-  und  .Netzgefas.se  älterer  Stamme 
'on  Lucurhila,  Cobaea  , Vitis  u.  a.  vgl.  Cap.  XIV.  Successive  Glieder  eines 
tiefasses  sind  in  der  Hegel  auf  lange  Strecken  annähernd  gleich  gestaltet,  oft 
:illerdings  nach  und  nach  an  Breite  abnehmend.  Die  Gesammlform  des  Ge- 
wisses ergibt  sich  aus  diesen  Daten;  solche,  welche  aus  kurzen  lonnenförmigen 
Gliedern  aufgebaut  sind,  wurden  von  den  alleren  Anatomen  als  rosenkranz- 
liirinige,  Va.sa  moniliformia,  unterschieden. 

Die  Wände,  mit  denen  die  Gefässglieder  aufeinander  stehen,  sind  ent- 
weder horizontal,  die  der  successiven  Glieder  pa.s.sen  dann  genau  aufeinander 
und  hihlen  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  g) ; oder  sie  sind  in 
Verschiedenem  Grade  schräg  geneigt  und  die  geneigten  Flachen  succcssiver  Glie- 
der elH-nfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  schrägen  Zwi.schenwamI  auf- 
'■iuander  gepa.sst  (Fig.  .59 — 61)  ; oder  die  Finden  sind  schräg  unil  spilz  und  nur 
■•in  Theil  der  gegen  einander  geneigten  Flächen  successiver  Glieiler  zur  Zwi- 
"'heiiwand  vereinigt , neben  und  über  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden, 
uft  unregelma.ssig  gestalteten  Fortsatz  bildet. 

Die  Durchlöcherung  der  Zw  ischenwand  erfolgt  immer  derart , dass  auf  der 
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primUren,  zarten  Membran  durch  den  typischen  Verdickungsprocess  ein  oder 
mehrere  flache,  grosse  Tüpfel  gebildet,  die  unverdickten  Membranstucke  dann 
sofuiT  aufgelöst  werden  und  verschwinden,  die  mit  den  Verdickungen  der 
Seilenwand  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  stehenden  , verdickten  Mem- 
branstreifen zeitlebens  erhalten  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwischenwönden 
< entsteht  fast  in  allen  Füllen,  bei  sehnigen  auch  nicht  selten  ein  einziger  Tüpfel, 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  Oeflnung,  welche  dann  immer  den 
grö.ssten  Theil  der  Zwischenwandllüche  einnimmt,  oft,  zumal  bei  dünnwandigen 
Gefü.s.sen,  die  ganze  Flüche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Kandstrei- 
fens.  Stark  geneigte  Zwischenwünde,  horizontale  nur  sehr  selten  (Avicennia  . 
erhalten  dagegen  in  den  meislen  Füllen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  ver- 
dickten Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennte 
Oeffnungen.  Dieselben  sind  seltener  rund,  z.  B.  in  den  Tracheen  von  Ephedra') 
(Fig.  59),  meist  von  der  Form  verschieden  breiter,  reihenweise  parallel  ge- 
stellter Spalten,  daher  der  Ausdruck  leiter  förmig  durc  hbrochene  Zwi- 
schenwünde (Fig.  61).  Die  Spalten  sind  meistens  zur  Lüngsachse  des  Gehtsses 
ohngefithr  rechtwinklig,  die  Reihen  dieser  gleichsinnig  gestellt;  so  die  engen, 
dicht  gestellten  Qucrspalten  bei  den  leiterförmigen  stark  geneigten  Wünden 
der  TUpfelgefü.sse  im  Holze  der  Betulaceen,  Ericaccen,  von  Corylus,  Carpinus. 
Pteris  nciuilina;  die  in  1 — 2 — 3 Reihen  geordneten  runden  OefTnungen  «ler 
stark  .schrügen  Wünde  von  FIphedra,  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Lüngsachse  lies 
Gefüs.ses  gleichsinnig  gestellte  Spalten:  Gefüsse  von  Hieracium  vulgatum,  Ono- 
pordon  Acanihium,  bei  welchen  übrigens  auch  unregelmüssig-maschenarlige 
Oeffnungen  Vorkommen.  Bei  einer  Avicennia  fand  Sanio  die  horizontale  Zwi- 
.schenwand  von  einem  scharf  abgesetzlen  verdickten  Rande  umgeben  und  auf 
der  ganzen  übrigen  Flüche  mit  vielen  unregelmüssig-runden  bis  spaltenfünnigen 
behoften  Oeffnungen  versehen*).  Eine  conslante  Beziehung  zwischen  der 
Verdickungsform  der  Seitenwand  und  der  Form  der  Perforation  findet  nicht 
.statt.  Allerdings  haben  die  meisten  faserig  verdickten  Gefüsse  einfache,  runde 
Oeffnungen  und  sehr  viele  Tüpfelgcfitsse  leiterförmige.  Unter  den  Ttlpfel- 
geP.tssen  sind  aber  auch  einfache  Oeffnungen  hüung  und  bei  SpiralgePüssen  von 
Casuarina-Arten,  Olea  europaea,  Vitis,  fand  Sanio  leiterförmige  Perforation. 

Der  Rand  der  Zwischenwandöffnungen  ist  bei  dünnwandigen  GefStssen, 
wie  den  meisten  faserförmig  verdickten , dünnwandigen  Tüpfolgefüssen , z.  B. 
im  Holze  der  Betulaceen,  von  Tilia,  glatt,  dünn,  entsprechend  dem  Rande  sehr 
flacher,  nicht  behofter  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  Gefüs.sen  ist  er  dicker  und 
von  dem  Bau  eines  <lurch  Verschwinden  der  Grenzlamelle  geöffneten  correspon- 
direnden  Hoftüpfelpaares  mit  geringem  Breileunterschied  zwischen  dem  Tüpfel- 
raum  und  der  weilen  Tüpfelöffnung ; er  Itesteht  daher  aus  zwei  spitzwinkelig 
divergirenden  I.amellen.  Bei  manchen  Gefüssen  ist  diese  Hoftüpfel-Structur 
höchst  auffallerid,  z.  B.  an  den  grossen  Einzelöffnungen  der  TüpfelgePas.se  im 
Holze  von  Nerium,  Fraxinus,  Convolvulus  Uneorum  (Fig.  64),  Pirus  tormi- 
nalis*)  an  den  reihenweise  geordneten,  runden  Oeffnungen  <ler  GePüsse  von 


1)  Mt)hl,  l>hor  (len  Bau  d.  grossen  gelüpfelleii  (iefitsse  \oii  Epliedni.  Venn.  Sehr.  p.  26S. 
ii  .Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  lil.  .Mold,  I.  I.  e.  c. 

3)  Vgl.  Dippel,  Bot.  Zig.  1860,  p.  889.  . 
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Epbedra  (Fif;.  f»0,  g),  den  scliinnlon  Spallen  der  Treppengefilsse  von  Pleris 
aquilina  (Fig.  ßt],  Audi  bei  den  derb-  und  diehiraserigen  Spiralgefiissi'n  iiu 
Slatnni  von  Noriuui  tindel  sie  sieh  selir  deutlich.  In  anderen  Fllllen  ist  sie  auch 
liei  sehr  dickem  Hände  der  OelV- 
iiung  oft  nur  angcdeiitel,  indem 
eine  kleine  Furche  über  die  Grenz- 
lamelle  des  Randes  lauft , z.  B. 
filpfelgefassc  von  Cucurbita , Ju- 
lians , Acer  inonspe.ssulanuin  (Dip- 
pel, 1.  c.).  Die  Kntwicklung.sge- 
schichle  zeigt  in  den  Fallen  der 
letzteren  Kategorie,  dass  die 
Oelfnung  durch  das  Schwinden  der 
Crenzlamelle  in  der  Flüche  eines 
angelegten  Paares  weiter  eorre- 
spondirender  llofttlpfel  entsteht. 

Bei  der  L'eliereinstiininungder 
Structur  der  behoflen  Oeffnungs- 
riinder  mit  nicht  geölTneten  llof- 
lUpfeln  kann  es  nicht  fehlen,  dass 
die  practi.sche  Entscheidung  darü- 
ber, ob  in  einem  gegebenen  Falle 
ein  oflener  oder  ein  geschlossener 
Tüpfel  vorliegt,  dann  ihre  gro.ssen 
Schwierigkeiten  findet,  wenn  die 
fraglichen  Stellen  der  Zwischenwand  klein  und  den  lloflUpfeln  der  Seitonwande 
an  Gestalt  und  Grösse  sehr  ähnlich  sind.  Dies  um  so  mehr,  als  in  .solchen  Füllen 
Zwischenfornien  zwi.schen  den  — allerdings  wohl  nie  ganz  gleich  gestalteten  — 
offenen  und  geschlossenen  HoftUpfeln  an  den  Grenzen  der  Zwisehenw'ünde  gegen 
die  Seilenwande  Vorkommen.  Die  OefTnungen  auf  der  Mitte  der  Zwischenwand 
l>ei  den  TUpfelgefas.sen  von  Ephedra  z.  H.  (Fig.  59,  fj  sind  grösser  als  die  ge- 
schlossenen HoftUpfel  der  Seitenwünde.  Am  Rande  der  Zwischenwand  aber 
Uniiiien  nicht  selten  runde  HoftUpfel  [x  Fig.  59)  vor , welche  den  OefTnungen 
in  Gestalt  und  Grösse  ziemlich  gleich,  aber  wie  die  Tüpfel  der  Seilenwand  ge- 
schlossen sind.  An  grossen  Treppengefüssen  iin  Rhizom  von  Pteris  aquilina 
(vgl.  Fig.  61)  sind  die  queren  behoften  SpaltenlUpfel  der  Seitenwünde  überall 
üest'hlossen.  Die  sehr  stark  geneigten  Zwischenwände  oder  Endflächen  der  ein- 
seitig zugespitzten  Gefassglieder  zeigen  ganz  ähnliche  leiterfürmige  Spalten- 
lU|ifching,  wie  die  Seitenflächen , jedoch  mit  dem  Unterschiede , dass  hier  die 
Tttpfelspalten  weiter  und  die  sie  trennenden , verdickten  Zwischenstreifen 
M'hwiicher  sind  wie  dort.  In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  die  Spallen 
offen,  wie  an  dünnen  Schnitten  durch  GefüssbUndel,  welche  mit  Leim  injicirt 
ond  dann  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wa.sser 
und  den  Leim  zur  Lösung  bringt.  Die  Streifen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

Fig.  Gt.  Cotivulvulus  Ciiruruni,  Holz,  yucrsclinilt  (GOO;.  g,  g kleioo  üe(»s.sc  quer  <lurch 
ilie  schräge  Zwischenwand  geschnitten.  Das  übrige  Tracheiden.  Bei  < die  sehr  zarte  Seid iess- 
■Mnbran  der  Huftüpfel  sichtbar. 
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iiuseiiumder  (Fig.  61,  /^, /!•  Nach  den  Enden  der  Zwis<dienwand  7.u  sind  die 
Tllpfel  dagegen  von  derselben  Weite  wie  die  offenen , durch  die  Urenzlaintdle 
geschlossen,  an  den  Kanten  gegen  die  Seitenwand  werden  sie  successivc  enger 
und  denen  der  Seiten  wand  gleich. 

Die  (iefa.sse  sind  nicht  .selten  verzweigt,  indem  an  ein  Glied  zwei  oder 
mehr  Gliederreihen  einerseits  angesetzt  sind.  Laufen  solche  Zweige  parallel 
oder  convergenl , so  kiinnen  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einfache 
Gliederreiheansetzen,  eine  Gefiissriihre  ai.so  in  ihrem  Liingsverlauf  abwechstdnd. 
/..  It.  einfach  und  doppelt  sein'). 

Was  die  absolute  Grüsse  der  Gebisse  betrifft,  so  steht  der  Ansicht 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Liinge  der  des  ganzen  Pllanzeiikörpers  gleiclikoin- 
men  , minde.stens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  man  bei 
der  Verfolgung  der  GcfiissbUndel  auf  weite  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  aufge- 
baut , blinde  Enden  selten  , ausser  in  den  Enden  der  pheripherischen  Ausbrei- 
tungen der  l’llanze.  Die  Weite  der  Gebisse  ist  üusserst  ungleich  und  mannich- 
fach  wechselnd  nach  den  Orten  ihres  Vorkommens  in  einer  Ptlanze  und  nach 
ilen  einzelnen  Species  resp.  Genera.  Im  Allgemeinen  liis.st  sich  aussagen , dass 
ihre  Querdurchmesser  durchschnittlich  die  von  schmalen  Faserzellen  nicht 
tlberschreilen,  bei  den  in  Stengeln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  vollendeter  Strek- 
kung  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-)  Gefüssen  und  den  in  der  Nervatur  des 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stümnum  und  Wurzeln  mit  vollendeter  Lüngs- 
streckung  oder  nachher  ausgebildetcn  können  in  vielen  Fällen  viel  beträcht- 
lichere Weite  erreichen , womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  i.sl , dass  mit  und 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftreten.  Beispiele  hierfür  s.  Cap. 
.\IV.  Gefässrohren  grösster  Weite  linden  sich  in  dem  mittleren  Theil  der  Ge- 
bissbUndel  (vgl.  Gap.  Vlll)  vieler  Falinenstäinme*)  , wo  sie  einen  Querdurch- 
messer von  0,280"""  (Mauritia  arinata)  bis  0,562""°  (Calamus  Draco)  erreichen; 
im  Holze  vieler  Kletter-  und  Schlinggewächse,  z.  B.  Cucurbita,  Colwea,  Phyto- 
crene*),  Ampelideen,  wo  die  Weite  ebenfalls  bis  gegen  0, 3-^0, 5““  betragen 
kann,  u.  s.  f.  Diese  Gefässe  grösster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzgliedrige 
TUpfelgefä.sse. 

Nach  dem  oben  Uber  Längsverlauf  und  Verzweigung  Gesagten  braucht 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden,  da.ss  in  einem  und  demsellien  Gefäs.s 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung)  die  Weite  nach  den  successiven  Strecken 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechseln  kann. 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefässe  der  Palmenstämine  z.  B.  gibt 
.Mold  für  die  unteren  Enden  der  BUndel  auf  nur  0,01 1 an. 

Was  die  slolTliche  Bescliaffenlioil  der  Traclieeii-  und  Traclieiden wände  bcIrilTl,  so  steht 
fest,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Ania^e  Celtuloseineinhranen  sind,  und  dass  sie  iin  crwaclis«‘nen 
Zustande  aus  nielir  oder  minder  verholzter  Cellulose  bestehen.  Die  Verholzun)!  ist  alsdann 
je  iiaeli  dem  Kinzelfall  in  selir  ungleichem  tirude  vortianden  ; in  liarlen,  festen  Thelleu 
melir  als  in  weichen,  saftigen  ; die  Tracheen  weielier  l.ant't'laller,  saftiger  .Stengel  u.  s n 
zeigen  sielfach  ziemlich  reine  Cellulosereaclion.  Kine  sehr  auffallende  Krscheiuung.  auf 


1)  Molil,  l’alm.  slruclurn.  Verm.  .Sehr.  p.  Ui. 

1)  Vgl.  Mold,  Bau  des  Palinenslanimes.  Verm.  Schriften  p.  I4i 
3)  Mellenius,  Bcilr.  zur  Botanik,  p.  50. 
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welche  Hurf^erstein  jimgsl  mit  Hecht  vsieiler  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  das  an  vielen  lic' 
fassen  ubernischeiul  frühe  Auflreteii  der  Verliolzung.  Auf  den  Verhulzungsprocess  seihst 
naher  einzugeheii,  liegt  nusstThall)  der  Anfgabe  dieser  Ai  heit ; in  \sieweit  er  hei  den  hier 
in  Rede  stehenden  Organen  Besonderheiten  zeigt,  ist  derzeit  nicht  näher  anzugebeii.  Ks  sei 
daher  hier  mir  verwiesen  auf  vorhandene  Arbeiten  über  denselben  : Die  Zusammenstellung 
deralleren  Resultate  in  Hofmeister,  Pllunzeiizelle,  ^ 30.  Kabscli,  Hriiigsbeim’s  Jabrb.  III, 
Ural  die  neueste  Un(ci*suchung  von  A.  Burgerstctn,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  70, 
Juli 

§42.  Alle  Ti'.icheen  stiiiiiiieii  in  der  einen  EigenlliUniliclikcil  Uberein, 
iliissinil  ihrer  Ferligbihinng  der  Proloplasmakürper  völlig  versehwindel,  ohne, 
»iedwa  in  vcrlrorknendenZellen,  lUidimenle  ziirUck  zu  hissen.  Von  den  Form- 
beslamillieilen  der  Zelle  bloibl  nur  die  Membnin.  Der  Raum  , welchen  diese 
umscbliesst , wird  in  der  fertigen  Röhre  erfüllt  von  sehr  diliiirlen  wässerigen 
L«isun|.'eu , die  hier  kurz  Wasser  genannt  sein  mögen,  oder  von  Luft  oder  von 
beiden  zugleich.  Die  allermeisten  Tracheen  sind  zur  Zeit  ihrer  Entwiek- 
luniisböhe  ganz  oder  grösstentheils  lufterfUllI ; die  allerdings  wohl  .schwerlich 
je  fehlunde  minimale  FlUssigkeitssehieht  auf  der  Innennäehe  ist  unalomiseh 
oft  nicht  nachweisbar;  selbst  bei  execssiver  WasserUberfUllung  an  blutenden 
Tbeilen  Huden  sieh  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Luftblasen.  •) 
Nur  in  seitlichen  Gefäs,sbündelausbreilnngeu  bestimmter  Pflanzen  (Tansfusi- 
oDsgewebe,  Cap.  VIII)  und  den  GcfässbUndelenden  finden  sie  sich  oft  aus- 
srhliesslich  wassererfUllt.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudimentären  Tracheen 
mancher  Was.serpllanzen. 

F.ine  aiiflällende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vorbei  Pflanzen, 
welche  Milchsaft  oder  harzige  oder  gerbstolfreiehe  Seeretc  führen,  sei  es,  da.ss 
letztere  in  den  § 3d  und  34  betrachteten  Sehläuehen  oder  in  interecllularen 
Behüliern  (Cap.  VII)  abgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
von  Gefässen  ist  bei  diesen  Gewächsen  oft  längere  oder  kürzere  Strecken  weil 
mit  .Milchsaft  oder  mit  dem  jeweils  eharaklerislischen  Seerel  erfüllt.  ln  der 
Stellung  dieser  Gefässe  zu  den  übrigen,  nurtnal  lufthaltigen,  oder  zu  den  Sccrel- 
iK'hällern  ist  keine  bestimmte  Regel  zu  linden.  Wie  die  Secrele  in  die  Gefässe 
gelangen,  ist  bei  nicht  mit  .Milchröhren  versehenen  Pllanzen  unermillell,  wenn 
auch  |ilaiisihle  Verniulhungen  darüber  aufgcsiclll  werden  können.  Da.sselbe 
gilt  ihai.sächlich  auch  für  die  mit  Milchröhren  versehenen  Gewächse,  doch  be- 
stehen hier  Controversen,  auf  welche  im  VI.  Capitel  zurUckzukonimen  ist. 

Die  in  allen  Tracheen,  z.  B.  in  mehrjährigen  llolzlagen  von  Coniferen  und 
vielen  Dicotyledonen  oft  auflrelende  Ausfüllung  des  Innenraums  durch  Harz 
und  h<arzähnlichc  .Massen  ist  eine  unbezweifeite  Erscheinung  beginnender  Rück- 
bildung und  Desorgimi.sation.  Sie  wird  im  Cap.  XIV  noch  zu  be.sprcchen  sein. 

Bei  älteren  oder  verletzten,  grösseren,  röhrenförmigen  Tracheen  wird  der 
hinenrauni  nicht  seilen  theilweise  oder  völlig  ausgefülll  von  parenchymalischen 
ücllen,  Füll  zellen,  welche  .schon  Malpighi  im  Holze  der  Kastanie  aufliclen*), 
nachmals  vielfaeli  beschrieben  und  von  dem  Ungenannten  der  botanischen 
Teilung’)  mit  dem  Namen  Tliyllen  benannt  worden  sind. 


I)  Vgl.  Hdfmcister,  Flora  1858,  p.  i. 

1)  Anal,  plant,  p,  9,  Tab.  VI.  Kig.  iS. 

I)  Jibrg.  1845,  p.  Ü5,  f.  f.  = .''aeli,  Uculel.  VoiTnÜisbchiÜter.  In  diesem  Aufsalze 
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Sie  können  enlslehen  da,  wo  eineTraehee  an  Parenchymzellen  angrenzt,  und 
zwar  aus  den  in  jene  liinein  wachsenden  Parenchynizellen  selbst.  Ein  kleiner, 
an  eine  unverdickte  Wandstelle  (in  der  Regel  Tüpfel)  der  Trachee  grenzen- 
der Membranabschnitt  der  Parenchymzelle  wUchst  zu  einer  ins  Innere  jener 
gestülpten  Aussackung  heran , diese  enthillt  Protoplasma , meist  mit  deutlichem 
Zellkern , und  dehnt  sich  von  stumpf  und  kurz  cylindrischer  Form  zu  einer 
runden , oft  voluminösen  Blase  aus,  um  sich  schliesslich  an  ihrer  Eintrittsstelle 
in  die  Trachee  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle  von  dem  übrigen 
Raume  der  sie  erzeugenden  Pareuchymzelle  abzugrenzen.  So  entstehen  zuerst 
immer  vereinzelte,  von  der  Wand  in  den  Innenraum  der  Röhre  ragende  blasige 
Zellen.  Dabei  kann  es  stehen  bleiben;  hiiiifig  dehnt  sich  die  Erscheinung  aber 
rusch  über  zahlrei<-he  Stellen  eines  Röhrenul/schnitts  aus,  so  dass  dieser  sich 
innen  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  dem  Maas.se 
au.sgcfUllt  wird,  als  sie  sich  an.sdehnen.  Letzteres  erfolgt  oft  in  dm n Grade, 
dass  die  Röhre  lückenlos  erfüllt  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  pol\e- 
drisch-abgeplattcten  Thjllen.  Auch  eine  Vermehrung  letzterer  durch  Theilung 
ist  in  manchen  Fitlien  •]  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchymzellen  sind  an  der  Thj  llenbilduiig 
ohne  erkenidiare  Regel  ungleich  betheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  andere 
an  mehreren  Stellen  je  eine  Thylle , noch  andere  gar  keine.  Die  .Neubildung 
der  Thjllen  kann  an  einem  Gefitssid/sehnitl  liingere  Zeit  anduuern  : in  inelir- 
jiihrigcn  Gefiissen  (z.  B.  in  einer  Sjilhrigen  llolzlage  von  Vitis,  Reess  I.  c. 
finden  sich  oft  unmittelbar  neben  allein  Anschein  nach  schon  Jahre  alten  Thjllen 
die  ersten  Anfilnge  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Cellulosewund  der  Thjllen  wird  bei  ilolzgcwöchseii 
spiiter  verdickt,  und  erhiilt  oft  an  den  Berührungsflächen  mit  anderen  Thjllen 
correspondircude  Tüpfel,  ln  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewächsen, 
gleichwie  in  normalen  Parenchjmzellen,  Amylum  abgelagert  werden. 

Die  Thyllenbihlung  ist  beobachtet  bei  .Monocot j ledonen  (Arundo  Donav, 
Canna,  lledychium,  Strelitzia,  .Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dicotj- 
ledonen ; sowohl  in  einjährigen  Stengeln  (Canna,  Cucurbita,  Bryouia,  Cucumis. 
Solanum  tuberosum) , Euphorbia  helioscopia  u.  a. , als  ganz  besonders  in  lang- 
lebigen Stämmen  dicoljler  llolzgewächse , wo  sie  zu  den  sehr  verbreiteten, 
z.  B.  bei  Vitis,  Quercus,  Sambucus,  Platanus,  Robinia,  u.  v.  a.  leicht  zu  beobacli- 
tenden  Erscheinungen  gehört.  In  den  Wurzeln  der  dicotylcn  Bäume,  welche 
darauf  untersucht  sind  (Quercus,  Fraxinus,  Fagus,  Betula  etc.) , lindet  sie  sich 
hingegen  nicht  oder  nur  äusserst  selten;^)  in  .Menge  dagegen  wiederum  in 
Wurzeln  krautiger  Pflanzen  : Pharbitis  hisjiida,  junge,  kräftige  Wurzeln  von  Cn- 
«■urbita,  l’rtica,  Rubia  etc. 

Die  Rühren,  in  welchen  Thyllen  auftreten,  sind  in  den  meisten  Fällen 


ist  die  ältere  I.ileralur  üher  den  Gegelislan<l  orwäliiil.  Neueres  bei : Itecss,  Zur  Kritik  tier 
Döliursclieii  Aiisiclit  ülier  die  Thyllen.  Bol.  Zig.  I86S,  t ; l'nger,  L'eber  d.  Ausfüllung  altern- 
der u.  verletzter  .SpirnlgefUsse  durch  Zellgewebe.  .Sitzungsher.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  56  (1867;. 

I)  Trecul,  Sur  l'origine  des  l)nurgeon^  ndvi'iilifs.  Ann.  m-.  nat.  3e  Ser.  \HI  Jlaclura’. 
A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  3e  Ser.  T.  XIV,  p.  3S.  Cis-us  . 
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Ijpisclie,  weile  TUpielgefiisse ; hei  Canna  jedoch  (und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Verwandten)  auch  die  oben  (p.  172)  erwähnten  weiten,  faserig  verdickten  un- 
perfürirten  Tracheiden. 

ln  den  TUpfelgefassen  mancher  dicoljlen  Uolzgewächse  ist  die  Thyllenbil- 
dung  eine  regelmässige , in  der  normalen , unverletzten  Pflanze  eintretende, 
wenn  auch  nicht  auf  sämmlliche  TU])felgefässe  sich  erstreckende  Erscheinung. 
FUr  Kohinia  Pscudacacia  wird  angegeben,  dass  sich  die  TUpfelgefasse  des  Holzes 
,und  zwar  nach  Gris  siimintlichc)  im  Herbst  des  Jahres,  in  dessen  Frühling  sie 
entstanden,  mit  Thyllen  auzufUllen  beginnen,  welch  letztere  zeitweise  Ainyluin 
lUliren.  Andere  Gehülze  verhallen  sich  ebenso  hinsichtlich  der  Zeit  des  Be- 
ginns derThyllenbildung,  lassen  aber  eine  bestimmte  Regel  für  ihr  Vorkommen 
oder  ihr  Fehlen  nicht  erkennen;  so  z.  B.  Vilis,  Quercus  Robur,  Platanus  nach 
Reess.  Verletzungen,  durch  welche  die  Gefiisse  geölfnet  werden,  sind,  .soweit 
die  l’nlersuchungen  reichen , für  die  Thyllenbildung  der  Holzgewiichse  gleich- 
gültig. In  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  tritt  sie 
nach  Unger  nur  ein,  wenn  dieselben  verletzt,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
der  Luft  oder  in  Wasser  befindlich  sind.  Diese  Thatsachen  dürften  Anhalts- 
punklc  liefern  zur  Ermillelung  der  noch  unbekannten  — hier  nicht  weiter  zu 
iTiirtemden  — Ursachen  iler  Thyllenbildung. 


Capitel  V. 

Siebröhre  n. 

jj  43.  Die  Siebrohren,  Tubi  cribrosi,  wurden  iin  Jahre  1837  von  Th.  Har- 
lig'  zuerst  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bastes  und  der  Gefäs.sbUndel  der 
Flianerogamen  klar  unterschieden  und  zuin  Theil  mit  dem  erwähnten  Namen, 
aüderntheils  auch  Siebfasern  genannt.  Nach  langjähriger  Verkennung  wurden 
Rartigs  Beobachtungen  dann  vorzugsweise  durch  Mohl , Nägeli , Haustein '■*)  be- 
'täligl  und  erweitert. 

Die  Hauptorte  des  Vorkoniinens  der  in  Rede  stehenden  Organe  sind  die 
genannten,  selten  linden  sie  sich  anderswo.  Sie  kommen  sowohl  den  Phancro- 
■amen  als  den  Farngewächsen  zu.  Am  vollständigsten  untersucht  sind  sie  bei 
den  Angi osper m e n.  Sie  seien  daher  für  diese  zunächst  hier  betrachtet  und 
nachher  die  in  den  übrigen  Abtheilungen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 
zugefugt. 

Die  (iliederung  der  Siebröliren  ist  bei  <len  in  Heile  .stehenden  Pllanzen 


l!  Vergl.  Intersuctiungeo  über  die  Urgaiiisalioii  des  .Stammes  d.  einheim.  Waldbfiumc; 
'H  Jahrisber.  üb.  d.  Korlschrilte  d.  Korslwisseiiscb.  cic,  p.  tZ5.  — Vgl.  ferner:  Harlig, 
Nalurgeseb.  d.  forsll.  Culturpn.  Berlin  fS5t.  — Bol.  Zig.  1853,  571  ; ibid.  183t,  p.  51. 
Ij  ülohl.  Einige  .Vndeulgn.  über  d.  Bau  d,  Bastes,  Bol.  Zig.  1833,  863.  — Nggeli,  l'eber 
J. Siebrühren,  Sitzgsber.  d.  .Munebener  .\cud.  Fetir.  1861.  — llanstein.  Die  Milcbsaflgefässe 
a.ver«.  Organe  elc.  Bert.  Is6t.  — Midd  nennt  die  Sicbrührengliedcr  G i 1 1 erze  tie  n ; sebon 
F.ltoldeahawcr  halte  dieselben  tlieilweise  als  vasa  propria  unlerscliiedeii,  jedoch  unter 
Awiu  Namen  mit  anderen  Elementen  verinengl. 

„ 1i» 
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(liirch.-uis  iihnlic'li  der  der  iiii  vori<jen  Capilel  beirachteten  Gefiisse.  Sie  gehen 
liervor  aus  Üingsreihen  gestrerkicr,  cylindrischer  oder  prismatischer  Zellen 
und  diese  bleiben  an  ihnen  als  ihre  G I i cd  e r immer  deutlich  unterscheidbar 
und  trennbar.  An  den  Flüchen,  mit  welchen  die  Glieder  ab  gleichnamige 
grenzen,  treten  sie  mit  diesen  in  ofl'ene  Communication  durch  die  Siebplatten 
oder  Siebfelder,  circumscripte  Wandslücke  mit  zahlreichen,  sehr  kleinen 
und  perforirten  Tüpfelchen,  denSiebporen. 

Die  Gestalt  der  Röhrenglieder  ist  die  soeben  angegebene.  Ihre  Enden  sind 
von  einer  ebenen  oder  inach  unten]  leicht  concaven  Wand  begrenzt  und  diese 
ist  entweder  annühernd  horizontal , höchstens  wenig  .schrüge , und  alsdann  in 
der  Regel  um  ein  geringes  breiter  als  die  Mille  des  Glieds;  oder  sie  Lst  sehr 
stark  geneigt,  schneidet  die  Seitenwünde  einerseits  unter  sehr  spitzem  Winkel, 
so  dass  jedes  Gliedende  einseitig  meisseiartig  zugeschürfl  ist.  Die  Neigung  der 
Endflüchen  ist  in  letzterem  Falle  in  Stümmen,  — wenn  auch  nicht  ganz  aus- 
nahmslos und  genau  — gegen  die  Rn<lialdurchschnitlsebenen  gerichtet. 

Die  erste  der  beiden  Hau|)tformcn  , welche  man  die  (]ucr-  oder  flachendige 
nennen  kann,  ist  die  bei  weitem  vorherrschende,  meist  ausschliesslich  vor- 
handene in  den  "priniürenn  GefüssbUndeln  (Ca|).  VHIj;  ilie  zweite,  scharfendige 
die  ebenso  vorherrschende  in  dem  secundüren  Baste  der  Dicolyledonen.  Aus- 
nahmen von  dieser  Regel  stellen  jedoch  z.  B.  die  excjuisit  scharfendigen  Röhren- 
glieder in  den  GefassbUudelii  der  Calamus-Stämme  und  den  Wurzeln  von  Aroi- 
deen  (z.  B.  Philodendron  Imbe)  dar;  und  andrerseits  die  flachendigen  des  .se- 
cundaren  Bastes  von  Fagus  silvalicn,  Quillaja  saponaria,  Ficus  elastica,  Mac- 
lura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  Siebröhrenglieder  wechselt , zumal  nach  den  Species,  nicht 
minder  als  die  der  Gefüsse.  Für  die  Gliedlünge  gilt  ähnliches  wie  für  diese; 
die  Maxima  der  Querdurchmesser  letzterer  wurden  auch  von  den  weitesten 
Siebröhren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  Siebrühren  erreichen  einen  Quer- 
durchmesser  von  durchschnittlich  nicht  Uber  0,02™“  bis  0,08“™:  Cucurbita. 
Bignnnia  spec. , Phytocrene , Calamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  üusser.'l 
enge  und  unscheinbare,  zumal  bei  manchen,  jedoch  nicht  allen  Milchsaft  führen- 
den undsucculenlen  Pflanzen  (z.  B.  Asclepiadeen,  Crassulaceenetc., vgl. Cap. VIII.' 

Einige  Muhssc  grosser  Siehrulirenglieder  mögen  naclislrlienti  inilgellieilt  werdrii,  je- 
doeli  niil  dein  llinzufüfjvn,  dass  di«  l.tmgenliesliinmungen  l>ei  langen  Uliedern,  wegen  der 
grossen  .Müliseligkeil  sauberer  Isidirung  so  zarter  Organe,  nur  aiiiirovinialiv  oder  nach  ein- 
zelnen E\eni|>laren  geinaehl  sind. 

.Stninininternodien  von 


Cuuurliila  l*e|)o.  . . . I.lingc  0,370 — 0,4.10  yuerdurcbin.  0,043 — 0,0.70 

l.ageiiaria  vulgaris  . . - 0,1i.3— O.SOü  - 0,0*5 — 0,040 

(iaiainus  Hotang  ...  - Ins  über  - «.030 — 0.0.5« 

l’olaniogeton  mitans  . . - 0,*75  - liis  0,0*7 

llignüiiia  spec.  (.Mohli  - bis  1,35  - 0,43« 

Viti.s  vinifera.  Hast  . - etwa  0,6 


Wurzel  von  l'bilodendron  höbe  bis  über 

Für  die  longiludinale  und  .seilliche  Aneinanderreihung  der  Glieder  und 
die  daraus  residtirenden  eventuellen  Verzwcigungeti  gilt  wesentlich  das  Gleiche, 
wie  für  die  Gefüsse. 


Digitized  by  Google 


Stebrohmi. 


1SI 


Die  Wände  der  Siebröhren  sind  immer  weiche , nicht  verholzte , farblose 
Celluloseinenibranen.  Die  für  sie  charakteristischen  Siebplatlen  koininen  nur 
JD  denjenigen  Flächen  vor,  wo  die  (iliedcr  an  gleichnamige  angrenzen.  Die 
Siehplatte  ist  ein  scharf  umgrenztes , einem  grossen  , seichten  TUpfel  gleiches 
WandstUck , welches  ur.sprUnglich  und  oft  zeitlebens  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
Duog  etwas  schwächer  verdickt  ist  als  die  Wand  in  seiner  Umgebung.  Sie  ist 
alieniials  in  ihrer  gannm  Ausdehnung  dicht  bedeckt  mit  runden  oder  polygo- 
ualen  Tüpfelchen,  welche  von  einander  getrennt  sind  durch  schmale  Membran- 
.ilreifen;  sie  gleicht  also  einem  feinen  Sieb,  Netz  oder  Gitter  (Fig.  65— 73  . 
Die  Siebpiatten  aneinanderstossender  Rühreuglieder  passen  mit  ihren  sänimt- 
lichen  Tüpfelchen  genau  auf  einander  und  in  diesen  verschwindet  mit  Beginn 
der  Gewebediflerenzirung  die  Zwischenwand,  so  dass  Uöcher  — die  Sieb- 
poren  — entstehen,  durch  welche  eine  offene  Coinmunication  zwischen  den 
l)cnachbarteu  Gliedern  hergestellt  wird. 


. 

/ I •tXe 


Fig.  65. 


Die  ursprüngliche  Weite  der  Siebporen  ist  nach  den  Einzelfällen  ungleich. 
Die  weitesten  kommen  wohl  bei  Cucurbitaceen  vor,  wo  die  grii.ssten  Cucurbita, 
lagenaria)  5p  und  darüber" erreichen;  die  meisten  sind  weit  enger:  bei  ge-’ 
nannten  Cucurbitaceen  nur  Sp  weit;  auch  für  den  Rast  von  Rignonia  spec.  gibt 
Mohl  2p  an,  was  für  die  meisten  Pflanzen  ein  zu  hoher  Durch.schnittswerth  sein 
dürfte;  bei  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  Siebröhren  sind  sie  jedenfalls 
enger,  oft  an  der  (irenze  deutlicher  Erkennbarkeit. 

.Auch  bei  der  gleichen  Pflanze,  selb.st  in  dicht  bei  einander  liegenden 
Platten  ist  die  Weite  der  Poren  oft  sehr  ungleieh ; bei  den  grossen  Röhren  von 


Kif:.  65 — 67.  l.HgrnHria  Aulgaris,  i*r>varhseni*s  SU^nßH-Iiilornodiuni  375..  — Fif:.  65  ii. 
66  QuprsohniU«*  durch  ein  und  dasselbe  Siebrdhren-  (resp.  (lofiiss-)  Biindei.  wi  weilinasehipe 
''tebplalle . die  ^anze  horizonlale  Rndfltiche  eines  Gliedes  einnehmend,  frei^eleßl,  in  der 
Harhf'nansiehl.  n eine  eben  solche,  enffpori((ere.  1 eben  solche,  am  einen  Hümle  durch  den 
Sdinitl  verletzt,  callo>,  die  Ponui  noch  eiiK-(4eolTnel,  da.s  itrspriinf^liche  Cellulosesicb  diireli 
die  Calluiunasse  hindurch  erkennbar,  o Siebplalte  von  dem  in  Alkohol  (geronnenen  Inhall 
Meckt.  d zartes  Parenchym.  — Fig.  67.  Seitenansicht  der  aufeinander  slelienden  Rüden 
zweier  Siebrohrglieder,  die  Plalle  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Poren  calios.  mitten  zwi- 
schen den  beiden  Callusmassen  ist  das  ursprüngliche  Sieh  erkennbar. 
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Cucurbita,  Lagcnarin,  wo  genauere  Messung  möglich  ist , kann  der  Querdiirch- 
niesser  der  Poren  benachbarter,  sonst  gleich  entwickelter  Platten  ums  dreifache 
verschieden  sein  (vgl.  Fig.  65.)  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  Grössen- 
differenz  der  Poren  meist  gering,  wenn  auch  merklich;  nach  Nögeli  sind  sie 
wenigstens  bei  Cucurbita  in  der  Mitte  durchschnittlich  weiter  als  am  Rande  der 
Platte.  Selten  sind  .sehr  erhebliche  Grössen-  und  Formunterschiede  auf  einer 
Platte  (vgl.  Hanstein,  I.  c.  Taf.  III,  Fig.  4,  Cucurbita).  ' 

Nach  den  vorliegenden,  ftlr  diese  Frage  nicht  ausrei- 
chenden entwicklung.sgesehichtlichen  Daten  kommt  die 
beschriebene  einfache  Structur  allen  Siebplatten  bei  ihrer 
ersten  Ausbildung  zu.  Viele  behalten  sie  lange,  \ielleichl 
zeitlebens  bei,  andere  veritndern  sich,  indem  sie  die  von 
Hanstein  ca I lös  genannte  Be.schan'enheit  annehmen.  Die 
Veränderung  besteht  darin,  dass  die  Membranstreifen  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Senkrecht 
zur  Fläche  schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfache  der 
ursprünglichen  Dicke  an  und  werden  auf  ihrer  Innenseite 
conve.x ; in  der  Richtung  der  Fläche  verbreitern  .sie  sich 
derart,  da.ss  die  ursprünglichen  Poren  zu  engen  c\ lin- 
drischen Cantllchen  eingeengt  werden , welche  sich  nur 
zwischen  den  Convexitäten  der  Innenflächen  trichterför- 
mig erweitern.  Die  einzelnen  Membranstreifen  einer 
Platte  nehmen  an  der  callösen  Verdickung  oft  ungleichen 
Antheil;  letztere  nimmt  auf  einer  Fläche  von  der  Mitte 
gegen  den  Rand  hin  allmählich  zu  oder  ab,  auf  beiden 
Flächen  findet  in  dieser  Beziehung  gleiches  oder  ent- 
gegenge.setztes  Verhalten  statt ; die  (iesammtform  der  cal- 
lösen Platte  kann  daher  biconvex,  biconcav,  auch  plancon- 
vex u.  s.  w.  .sein.  Manchmal  sind  die  rngleichheiten  der 
Verdickung  auch  unregelmässig  über  eine  Fläche  ver- 
theilt. Die  callöse  Verdickung  kann  endlich  in  der  Rich- 
tung der  Fläche  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Canäl- 
chen  gehen.  Man  findet  oft  Sicl>platten  bedeckt  mit  einer 
dicken  Callusmasse , welche  undurchbrochen  ist  und  in 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Streifen  und  durch 
Trichterdepressionen  auf  den  Flächen  die  Ganälchen  an- 
gedeutet sind;  andere,  bei  welchen  seihst  diese  Andeutung 
nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76). 

Die  callöse  Platte  besteht  immer  aus  drei  Limellen.  einer  mittleren  und 
zwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  weicti  letzteren  jede  einem  der  bei- 
den Röhrenglieder  angchört.  Die  .Mittellamcile  ist  das  ursprüngliche  Gellulo.se- 
sicb.  Die  Calluslamellen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  farblos,  an.s<-hri- 
nend  weich,  bei  diirchfallendem  Lichte  von  dem  eigenthündich  bläulichen  (ilani 

Fip.  ^8.  r.iu’UrbUa  Prpo.  Krwarttsone«*  Inlornodiiim,  l,Mitps«>cliniU,  StiH‘kr  von  i SicF- 
rohrcii  mit  calloscii,  dio  Kiidllürlien  riiiiicdimciidcii  Plaltoii.  IKm’  Inhalt  IxMdpr  dtin’li 

Alkohol  7.iisainniengezog<*n,  don  Platten  jedoHi  anhaftend  und  durch  die  Poren  aus  einfm 
Glicde  ins  andere  gehend. 


Fig.  68. 
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gallertiger  Membranen;  sie  werden  durch  Jod-.lodkaliiimlösung  gelb,  durch 
Chlorzinkjod  intensiv  brcumgelb  gefiirbl,  in  Schwefelsiiure  quellen  sie  bis  zur 
vülligen  rnkennilichkeit.  Auch  durch  Alkalien,  zumal  Kaliläsung,  durch  die 
Sctuilze’.sche  Mischung  findet  eine  solche  Quellung  statt.  Man  kann  mit  die.sen 
Reagentien  die  Callusmasse  von  dem  zurllckblcibcnden  Ccllulosesieb  völlig 
entfernen. 


F>a-  «»•  Fi8.  711.  Fig.  71. 


•■\n  dem  Rande  der  Sicbplatte,  gegen  die  angrenzende  Mend>ran  hin,  hört 
'lie  Oillusina.ssc  zicndicli  scharf  umschrieben  auf. 


hj:.  69,  70.  Vitis  vinifera  , Bast  eines  nielirjatiri^en.  I'“'"  dicken  Asles,  itn  Sommer 
•tnfsng  Juli),  hip.  69  (Hr>)  Tmipenlialschnltl.  s,  j .Sielirüliien,  die  peneipleii  und  eine  liori- 
"inlale  leiierfürmipe  Kininäclie  lünps  dnrclisi'linillen  , mit  .\iisnalime  einer  am  oberen 
Raiuip,  »iilclie  sciirtig  gegen  ilire  Fläclie  gesehen  wird,  m,  w Markslrahlen.  — l ig.  70,  Radial- 
‘i'liaill;  zwei  von  cinamler  dnrcli  schmale  l’arenchj ni/.ellen  pelrennle  leilerfürmipe  Knd- 
Harlipu  von  Siebröhren  in  KIliclicnansichl  ;37.'»j. 

Hg.  71.  Catamns  Botang  ^s|>anisclies  Rohi' . Ivndc  i.-ines  dni'cli  Macei'ution  freigeleglen 
Sifbrohrengliedes  (S75;. 


Digitized  by  Google 


IS4 


Dil-  (n-wi-hi-arli-ti. 


Nac'ii  <)lli-n  Krst-lieinun^t-n  ist  liie  (:nllu.siiiii.SvSc  eitit-  Aunu^cnmi;  auf 

das  urspi'dnglic'iie  Cellulosesit-Ii.  l’i-hcr  die  Hedingtingon  ilires  Auftrelens'und 
Ulier  ihre  (dijsiologisehe  Bedeutung  bedarf  es  noeli  weiterer  L’nlersuelmngen. 
Naeh  einigen  Krfahrungen  an  Cueurliita  und  l.agenaria  s<-heint  hier  die  rallOse- 
Verdickung  einzutreten  und  zuzunehiuen  in  dem  Maasse,  als  die  Siebröhren  all 
werden,  und  bei  den  erstgebildel<‘ii  p<-ripherisc.hsten)  eines  Gef<issbUndels 
sehr  schnell  bis  zum  völligen  Verschluss  des  Siebes  vorzusehrciten.  Bei  man- 
chen l’llanzen  lindet  man  Siebröhren  ohne  und  mit  den  versehiedensten  Graden 
<les  (Gallus  (lieht  bei  einander,  z.  B.  hagenaria;  bei  anderen,  z.  B.  im  Baste  von 
Quillaja,  sind  nur  eallöse,  aber  dabei  oll'ene  bekannt.  Im  Baste  mehrerer  llolz- 
gewilchse  — Vitis,  Tilia  ■ — linde  ich  zur  Winterszeit  alle  Siebplalten  dureh 
Gallus  fest  verschlos.sen ; im  lloehsommer  sind  sie  ollen  und  nicht  callös.  Vgl. 
Fig.  6U,  7i  und 

Die  Siebplatten  stehen  ausnahmslos  auf  den  Endflöchen  der  Röhrenejlin- 
der.  Sind  diese  Fliiehen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  so  hat 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  einer  Siebplatte,  welche 
einfache  Fluerplatte  heis.sen  mag;  dies  also  in  silmmtliehen  oben  bezeichneten 
Fallen  der  ursprünglichen  Gefa.ssbündel  und  des  primären  Bastes  von  Angiosper- 
men (vgl.  Fig.  65 — 67',  bei  den  sehwileher  geneigten  Endtlachen  von  Galaiuus, 
im  seeundären  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

.\n  .stark  schriigen  Faidflachen  liegen  die  Siebpiqtten,  ähnlich  den  leiter- 
förmigen Gefassöll'nungen  und  wie  diese  dureh  schmale  .Membranstreifen  von 
einander  getrennt,  reihenweise  übereinander,  und  zwar  meist  in  einfacher,  sel- 
ten stellenweise  unregelmä.ssig  mehrfacher  Beihe.  Beispiele  hierfür  liefert  l>e- 
sonders  der  oben  erwähnte  .seeiindare  Bast  dieolyler  llolzgewaehse,  z.  B.  Phy- 
tocrene,  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Vitis  Fig.  6'J — 70  , Betula,  Populus,  Pints 
communis')  u.  v.  a. ; die  stark  schrägen  Faullhichen  von  Calamus  (Fig.  71  . 
Philodendron  Imhe  etc.  Im  seeundären  Baste  von  Vitis  haben  auch  die  zuwei- 
len vorkommenden  horizontalen  Gliedenden  leilerförmige  Slmetur. 

Auf  den  Seitenflächen  der  Böhrenglieder,  wo  sie  an  andere  gleichnamige 
grenzen,  sind  Siebplalten  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden  verlheill. 

Bei  den  meisten  Formen  mit  einfachen  Quer|)latten,  wie  Cucurbita,  fehlen 
sie  auf  den  Seiten  nicht  .selten  oder  sie  kommen  in  unregelmassiger  Anordiuiiig 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hat,  wo  sie  an 
ungleichnamige  Fdemenle  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  flache  Tüpfel ; sie  ist 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  dehnbar,  nach  .Maceration  in  Kali  lässt 
sich  ihre  innere  Lage  lang  ausziehen.  I nter  die.sen  F'ormen  machen  die  Böhren 
des  .seeundären  Bastes  von  Ficus  elasliea  und  Fagus  silvatiea  an.seheinend  eine 
Ausnahme,  indem  l)ci  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  .Mitte  des  Slanmies 
gekehrten  Seilenlläehen  dicht  hedeekt  sind  mit  Siebplalten.  welche  dureh  nur 
.schmale,  faserähnliche  Streifen  von  einander  getrennt  werch-n  -t  . Diese  seilcn- 
wandstaudigen  Plall(‘n  sind  äussersi  zart  und  cs  ist  nicht  entschieden,  ob  sic 


I V|-l,  Muhl,  I.  c.  OipiM'l.  Mikroskop,  p.  451  u.  a.  Mohl's  figur  II  von  Pirus  slelltdie 
Ihcilwfisc  Flaehrnaiisielil  ilrt-icr  seliragcr  Kmllliiehen  dar. 

4 MoliI,  I,  e.  Dip|H-l,  -Mikroskop  p.  455. 
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uirklicli  Poren  liahen  oder  nur  den  Siebplatten  ähnlich  gegitlerle  Wand- 
lilUrke  sind. 

Bei  den  Kohren  mit  leilerrärmigen  Endllächcu  .setzt  sieh  \ou  diesen  aus 
die  Heilie  der  Platlen  iiieisl  }^au/.  allmählich  auf  die  anizrenzenden  Seilennächeu, 
und  zwar  ganz  vorwiegend  die  radialen  fort,  im  Kaste  der  L)icot\ ledoneu  wolil 
immer  so,  dass  die  Platten  auf  den  Seiten  kleiner  werden  und  weiter  aus 
eiiumderstehen  als  auf  den  Eiidllächen. 

Der  Inhalt  der  frischen,  intact  in  Wasser  liegenden  Siehröhrc  sieht  wa.s,ser- 
liell  aus.  Nähere  l'nlersueliung  zeigt,  dass  die  Wand  jedes  Kührengliedes  ring.s- 
mii  ausgekleidet  wird  von  einer  zusammenhängenden  dünnen  Schicht  fast 
liüiiiogener,  pro  t o pla  s ma  ä h n I i e h e r , schleimiger  Substanz.  Diese  Sehiehl 


Fig.  Ti. 


Fig.  TX 


uuigihl  in  der  .Mitte  des  Gliedes  wa.sserhelle  Flüssigkeit , welcher  die  für  den 
Inhalt  der  SiehrührenbUndel  wenigstens  bei  Giieurbita  eharakteristisehe , alka- 
lische Reaclion ziizuschreibun  sein  wird.  An  dem  einen,  seltner  an  beiden 


ti(i.  7i,  73.  Zwei  grosse  Sicbroliieii  \oii  Lagenurin  vulgaris  iiii  I.aiigsseliiiiU,  (iienze 
'»cicr  Glieder,  nacli  Kinwirkung  von  Alkulioi  und  Jodlusung.  In  Hg.  7Z  ist  g die  niclil  eallose 
»eitljorige,  horizontale  Querplalle  genau  in  der  LhnK.sseliniUansicld  ; r der  zusaiiiniengezogene 
lnlulUM'hlaueh  mit  der  dicliU'ii  .Sehleiiiiansummliing.  Die  Fortsätze  des  letzteren  gelien  auf 
‘icr  linken  .Seite  durrli  die  Poren,  auf  der  reeldeii  .Seite  tr)  sind  sie  Iteiin  .Selineiden  uns  diesen 
iienusgerissen  worden.  In  Kig.  73  liegt  die  Qner|ilBlle  g .srhrUg.  die  in  dem  Pra|>arat  vor- 
handene Hälfte  derselben  wird  daher  im  Uiirehsriinitt  und  srbrag  gegen  die  Flache  gesehen, 
her  iiei'iiiniene  .Scbleimiidiult  ist  beim  .Schneiden  ganz  vi>n  ihr  abgeiissen  und  die  Schleim- 
gaiie,  »eiche  ihr  auflag  (r),  hat  sich  oberhalb  umgedreht,  derart  dass  sii'  ihre  ganze,  vorher 
»n  die  inlacte  Siehplatte  grenzemle  Flache  dem  B«‘obachler  zuki-lirl.  Die  vorher  in  die  Poren 
'in;e|ia,v4en  .kusstülpungeu  erscheinen  auf  derselben  als  Ringe  (37äj. 


' Vgl.  Sachs,  tiul.  Zig.  186t,  p.  257. 
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Enden  des  Gliedes  iimschliesst  sie  eine  anscheinend  dichte,  glanzende  Schleim- 
cinsammlung,  welche  auf  der  Siehplalle  entweder  als  dünne  Lamelle  oder  als 
ein  Pfropf  von  relativ  betrilehtlieher  Höhe  aufliegt.  Gewöhnlich  findet  sich  diese 
Schleiniansammlung  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  zwar,  hei  Cu- 
curbita nach  Nagcii,  in  etwa  der  Falle  in  den  (auf  den  ganzen  Pllanzentlieil 
bezogen)  oberen,  also  auf  der  unteren  Flache  der  Siebplatte.  Dem  Schleim 
und  besonders  seinen  Endanhaufungen  sind  in  .sehr  vielen  Fallen  zahlreiche, 
.sehr  kleine  Amjlumkörnchen  'eingelageiM  Briosi  fand  diese  in  den  Stengeln 


unil  Blalt.sticleu  von  120  unter  116  untersuchten  Arten.  An  den  Siebplatten 
gehl  der  Schleiminhall  durch  die  Poren  von  einom  Röhrengliede  in  das  nächste. 
Man  sieht  ihn,  zumal  an  callö.scn  Platten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  gefärbt 
ist,  alle  Poren  ausfUllend,  und  wie  eine  natürliche  Injectionsmasse  die  offene 
Wegsamkeit  derselben  dcmonslrircnd  (Fig.68,7i).  Wo  die  Grösse  der  Theilc  eine 

Kig.  7t,  75.  Vilis  vhiirera,  Bast;  von  (tonisciben  Aste  wie  Fig.  69  am  gleichen  Tage 
iniiparirt  (600!. 

Kig.  7t.  Tangentialselinilt  iliircli  ilic  leiterfiirmige  Grenzflltclie  zweier  Siehröhrenglieder 
,1  lind  B.  In  A der  durch  Alknliol  gesclmim|ine  diidile  Sclileimpfropf,  diircli  alle  .Siebporen 
mich  B hinüber  stiiinpfe  Kurtshlzchen  sendend,  a rin  Ainviumkiirnchen.  — Kig.  7.7.  Rndial- 
schnilt,  nach  Kinwirkung  von  nbsoluleni  Alkohol,  Zerstörung  dos  Amyliiin  durch  kurze  Ein- 
wirkung starker  Kaliliisnng  (welcli  letztere  eine  geringe  Oiiellung  der  Membran  bewirkt  lial), 
nacliheriger  Auswascliung  des  Kali  und  Jodziisntz.  Stück  einer  leilerförmigen  Wand  in 
der  Flüclienansiclit,  unter  demsellien  der  gesell  rümpfte  .Sclileiminlialt  des  einen  angrenzenden 
flliedes,  welcher  durch  die  Poren  kiiopfforniig  endende  KoiisUtzcIieii  in  das  andere  — bei  der 
l.age  des  Präparats  nach  oben  — sendet. 

Fig.  76.  Bast  aus  einem  mehrjalirigen,  l,5''iii  dicken  Ast  derselben  Pflanze  im  Winter, 
f'.allose  geschlossene  Wund  zwisclien  zwei  Siehrcdirengliedern,  Tangontialschnill  (tool.  — 

I)  Briosi,  Leber  allgemeines  Vorkonimon  von  .Starke  in  den  .Siebröhren.  Bol  Ztg.  IS’i. 

305.  Vgl.  aiicli  .Sachs,  E\p.  Physiol.  p.  383 IT. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


Fig.  76. 
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genaue  Untersuchung  ermöglicht,  ist  ober  ersichtlich,  dass  er  nicht  als  homo- 
gene Masse  gleiehsom  von  dem  einen  Gliede  ins  andere  durchfliesst , sondern 
dass  die  wandbekleidende  Schicht  des  einen  Ausstülpungen  in  die  Poren  sendet, 
welche  diese  ausfilllen  und  an  der  Grenze  des  nilchsten  Gliedes  blind  endigen; 
entweder  einfach  abgestumpft  in  der  Flache  der  Siebplatte,  oder  mehr  oder  min- 
der blasig  erweitert  Uber  diese  hinaus  in  den  Kaum  des  nächsten  Gliedes 
ragend,  an  ihrer  Durchtritlstellc  durch  die  Platte  eingepassl  in  entsprechende 
Lücken  der  Wandbekleidung  des  Gliedes,  in  welches  sie  einlrelen  [Fig.  72 — 75). 
.Nach  den  vorliegenden  Daten  gehen  die  Aus.slUlpungen  an  einer  Siebplalte 
iiiinier  nur  nach  einer  Seite,  also  von  dem  Gliede  n nach  f>,  nicht  auch  umge- 
kehrt; und  zwar  von  der  Flache,  auf  welcher  die  stärkere  Schleimansamndung 
i.sl,  nach  der  anderen.  Sie  sind  ihrerseits  von  dem  Schiciminhalt  gleichfalls 
erfüllt.  .Nach  Briosi’s  Angabe,  dass  die  Starkekörnchen  öfters  in  den  Siebi»oren 
stecken,  mtlssen  sie  öfters  auch  StarkekOrnchen  umschliessen.  Es  ist  dies  noch 
genauer  zu  prüfen.  Die  Siarkekörnchen  sind  unzweifelhaft  dicht  auf  der  Sieb- 
platle,  also  auch  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.  Sie  können 
alter  nicht  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
grosser,  bei  Vitis  zur  Zeit  der  lebhaftesten  Vegetation  z.  B.  durchschnittlich 
iloppelt  so  breit  sind  als  diese  (Fig.  74  a). 

Die  beschriebene  Structur  ist  an  der  frischen  intacten  Siebröhre  vorhanden. 
Sie  tritt  jedoch  nach  Fiinw  irkung  von  Keagentien  weit  deutlicher  hervor.  Unter 
Kinwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  proto|)lasmaahnliche  Wandaiiskleidung 
längs  <ler  Seiten  der  Glieder  sofort , löst  sich  von  der  .Membran  los  und  zieht 
sieh  zu  einem  relativ  schmalen,  langsfaltigen,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
zusammen,  welcher  die  Milte  des  Gliedes  einnimml.  [Fig.  68,  72,  74).  An  der  die 
Siehplatie  berührenden,  durch  die  Ausslülpungön  in  den  Poren  befestigten 
Fläche  behalt  der  Sack  die  ursprüngliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
führenden Wandslücks;  er  ist  daher  gegen  <liese  Flache  hin  mehr  oder  weniger 
rasch  conisch  erweitert;  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
andern  ihre  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 

Jodpraparale  nifen  dieselben  Formverändernngen  hervor  und  färben  die 
ganze  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schleiniansammlungen  intensiv 
gelb  bis  gelbbraun,  die  Amjluntkörnchen  violett  >);  und  zwar  tritt  diese  Färbung 
immer  bei  den  in  Bede  stehenden  Theilen  weil  rascher  ein  als  bei  den  Gallus- 
massen,  so  da.ss  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unicr.scheiden  lasst, 
was  zumal  bei  schwach  verdickten  und  weitporigen  Siebplalten  das  Verstand- 
niss  des  Baues  erleichtert , in.sofern  hier  die  in  der  Flachenansicht  der  Platte 
noihwcndiger  Wei.se  ahnliehen  Figuren  der  Siebplatten  einerseits  und  der  sie 
■f'cdcckenden  Schleimplatlen  mit  ihren  Ausstülpungen  andrerseits  auf  den  ersten 
hlick  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  .Nach  ilcm  erwithnten  Vcrhaltcm  zu 
■'Iknhol  unil  .lodpraparalen  und  den  übrigen  bekannten  chemi.schen  Keaclionen'-t 
hrsichl  der  Schleiminhalt  der  Siebröhren  , sowohl  der  seitliche  Wandüberzug 
ab  die  Etidanhaufungcn,  ähnlich  dem  Protu|>lasma,  der  Haupt-  und  Grundma.ss<* 
nach  aus  ciweissarligcr  Substanz.  Üb  er  als  Protoplasma  .schlechthin  bezz'icli- 
ncl  werden  ilarf  ist  zweifelhaft;  weniger  wegen  der  geringen  Dillerenzcn  zfer 

I V)!l.  Briosi.  I.  c.  i)  \fzl.  .Sachs,  Klnra  IS63,  p.  SR.  . 
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Jodrea<;(ion  des  Sehleiines  und  des  Froloplasmas  der  umgebenden  Gewebe  l>ei 
Oucurl>i(<i ') , als  darum,  weil  das  i’roloplasma  ein  neben  seiner  slofflirhen 
Beseliairenheil  durch  eine  bestimiuleUrgaiiisalion  oder  Siruclur  ausgezeichneter 
Körper  ist , welche  sieh  ausdrlickl  in  den  Protoplasmabewegungen , den  iCell- 
kerndilTerenzirungen  u.  s.  w. , und  weil  Krscheinungen  wie  die  letztgenannten 
an  dem  Siebröhreninlialt  nicht  beobachtet  sind. 

^44.  Bei  den  G \ uinospermen  und  fa  r na  rt  i ge n Pfla n z cn  finden 
sich,  an  den  gleichen  Orten  wie  die  Siebröhren  der  Angiospermen,  Böhren, 
welche  nach  ihrer  grossen  Achnlichkeit  mit  jenen  gewiss  mit  Recht  den  gleichen 
.Namen  führen,  jedoch  einige  Verschiedenheiten,  zumal  in  der  Inhaltsbeschairen- 
heit  zeigen. 

k Die  Siebröhren  der  untersuchten  Gymnospermen:  — z.  B.  Larix. 
Abies  pcctinata,  Juniperus,  Sequoja  gigantea,  Salisburia,  Ephedra,  Gneliiin, 
Encephalarlos  — sind  in  der  Gestalt  und  durchschnittlichen 
Grösse  der  Glieder  den  im  Baste  dicolyler  llolzgewöchse 
häufigen  mit  meisseiartig  zugeschiirften  Gliedenden  ähnlich. 
Sie  können  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weile  erreichen,  z.  B. 
0,030'“'"  im  secundären  Baste  aller  Wurzeln  von  Abies  petv 
linala.  Die  .schrägen  Endflächen  sehen  im  Stamme  und  in  den 
Wurzeln  nach  den  Radialflächen  ''Markstrahlcn)  zu.  L'eber  die 
Endflächen  und  die  ganze  übrige  radiale  Seitenfläche  sind 
Siebplalten  ziemlich  gleichförmig  verlheill  in  eine  oder  zwei 
Langsreihen.  Sie  bilden  rundliche,  durch  hohe  Interstitien 
getrennte  , selten  quergezogene  , durch  schmale  Leiterspros.s- 
slreifen  getrennte  Flecke , welche  grob  gegittert  und  in  den 
Lücken  de.s  groben  Gitters  erst  mit  sehr  zarter  Siebgitterung 
versehen  sind  (Fig.  77,  78^.  An  der  olfenen  Wegsamkeit  der 
engen  Siebporeu  zu  zweifeln,  liegt  bei  der  grossen  Aehnlicli- 
keit  mit  den  gleichnamigen  Theilen  dicotyler  (iewächse  kein 
Grund  vor.  Direct  nachgewiesen  ist  sie  aber  nicht  und  der 
.Nachweis  darum  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  weil  die  Röhren 
bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  fast  ausschlie.sslich  von 
wasserheller  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Die  Massen  eiwei.s.sartig 
reagirenden,  Amylum  führenden  S<-hleims,  w<-lche  i>ci  Dicoly- 
Icn'  ihre  Fort.satzc  durch  die  Siebpuren  senden , wnrdeu  bei 
den  hier  in  Hede  stehenden  Gewächsen  bis  jetzt  nicht  gefun- 
den; der  Wand  der  Röhren  sind  innen  nur  spärliche,  sehr 
kleine,  durch  Jod  gelb  werdende  Körnchen  angelagert;  die  stollliche  Bc- 
schatl'cnheil  der  InhaltsllUssigkeit  bedarf  noch  der  L'utersuchung.  Gallu.sbil- 
dung  kunnte  ich  gleichfalls  nicht  linden,  einen  zweifelhaften  Fall  in  der  Wurzel 
von  Abies  pcctinata  abgerechnet. 

Ki|:.  77.  Scquiija  Kmle  ciiio  SichiDlireiiKlicilcs  aus  item  Baste  eine-  allen 

Staniiiies  viiii  einer  RacliatllJiclie  aus  (;eselien.  Die  nach  nlien  (jeketirte  (raitiale  Seilenwaiul 
ist  scliraffirl.  .\uf  ihr  kteine,  ;:ru|i|>en\\eise  lieisaniinensleliende  Siehfelder  mit  .sehr  feinen 
nur  hie.  und  da  durch  l'iinkte  angedeuteten  Poren  1375  . 


^ . 1)  Nageli,  I.  e.  p.  16. 


Kl».  77. 


DigilizKi  by  Google 


Sipbröhreii. 


189 


l'nter  den  Karnsjewifcliscn  h.-il  eine  Anzahl  Formen  Titil  relativ  grossen, 
«eilen Gefitss!)Undelelenienten  unter  diesen  solelte,  welche  sowohl  ihrer  Stellung 
vi(l.  Cap.  VIII)  als  ihrer  Struclur  nach  den  Siebrohen  beizuzdhien 
sind.  Es  gilt  dies  fUr  manche  Folypodiaeeen,  z.  B.  Fteris  a(|ui- 
lina  !Fig.  79),  Marsiliaceen  (Marsilia  Driimmondi  und  Verwamlte), 

Cyathcaceen , Osmundaceen , 0[)hioglosseen,  nach  Dippel  für  die 
Eipiiseten  und  w'enigstens  die  grösseren  Lycopodien  *). 

Bei  den  Efjuiseten  und  den  0()hioglosseen  be.slehen  diesel- 
Im‘o,  nach  Dippel  und  Russow',  aus  prisinali.sch-röhrigen  Gliedern, 

«eiche  mit  horizontalen,  callü.s-siebporigen  Querwänden  in  Längs- 
rcihen  flhereinander  stehen.  Die  Seilenwitnde  sind  frei  von 
Sieblöpfeln. 

In  den  anderen  genannten  Füllen  sind  die  Röhrenglieder  mit 
spitzen  Enden  bei  Marsilia  auch  mit  horizontalen)  an  einander  Fig  ts. 
aesetzt  und  sowohl  auf  diesen  als  auf  der  ganzen  an  gleichnamige 
Elemente  grenzenden  Seilenllüche  mit  Siebfeldern  versehen.  Letztere  sind  ge- 
wöhnlich quergezogen , je  nach  der  Breite  der  Wandflüehe  eine  oder  mehrere 


Reihen  bildend,  und  in  die.sen  ent- 
weder dicht  beisammen  .stehend, 
üur  durch  schmale  Wandstreifen 
von  einander  getrennt  (Fig.  79,  B] 
oder  in  weiteren , alsdann  meist 
sehr  ungleichen  Abstitnden  von 
einander.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
callös.  Ihre  Poren,  .soweit  .sie  er- 
kannt werden  können,  sehr  eng, 
nind.  I)ei  Marsilia  nach  Russow  auf 
einem  Felde  sehr  zahlreich  , in  den 
von  mir  untersuchten  Fällen  (Pteris 
aquilina,  Cyathea  , Alsophila  spec., 
üsmunda)  wenig  zahlreich,  relativ 
»eit  auseinander  gestellt.  . Die 
Wand  der  Rühren  ist  in  den  Sieb- 
leldern  dtlnn , im  übrigen  stark 
verdickt,  geschichtet,  weich,  in 
Wasser  augenscheinlich  quellend. 
Der  Inhalt  dieser  Röhren  ist  reich- 
liche wü.sserige  Flüssigkeit  und  eine 
dünne,  durch  Jod  gelb  werdende 
Wandschicht,  welche  überall , zu- 
mal an  den  Gliedemien  und  <len 
seitlichen  Siebfeldern , zahlreiche 


Fig.  (!I. 


Fig.  78.  Knceplialartos  pun^ens,  Bast  eines  allen  Slannnes.  .Stück  der  Hadialwand  einer 
Sirliriihrc  [37  5). 

Fi|i.  79,  Pteris  a(|uilina,  Rhizom.  A Ende  eines  .Siehrülirengliedes,  durch  Maccralimi 


I;  bippel,  Bericht  d.  39.  Vcrsamnil.  deutscher  Nalurforsclier  zu  (tiessen,  1864,  p.  446, 
"■  ~ Idem,  0.  .Mikroskop,  p.  19.7,  Z03.  — Bnsso«,  Vgl.  L'nlers.  p.  .7,  101, 448,  189, 14i.. 
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sehr  kleine,  der  Wand  fesl  anhaftende  Kornehen  enthalt.  In  eint^etroekneten 
Rühren  (indet  man  auch  die  Enden  von  hoinogener  brauner  Masse  erfüllt.  Jene 
Ktirnehen  sind  kein  Amyluin ; sie  werden  durch  Jodpraparale  intensiv  gelb, 
Maceratiuu  in  diluirter  KalilOsung  zerstört  sie  auch  bei  mehrtägiger  Dauer  nur 
Iheiivveise.  Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zöhes  Haften  auf  den  Siebfeldern 
hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  Uber  die  Weg.samkeit  der  Poren; 
doch  glaube  ich,  bei  l’teris  aquilina  an  dünnen  Eängsschuittcn  deutlich  gesehen 
zu  haben,  dass  die  Körnchen  aneinander  stosscnder  Siebröhren  mittelst  dünner, 
fadenförmiger,  durch  die  Poren  quer  durchgehender  Eortsötzcheu  verbunden 
sind  (Fig.  79,  c). 

Die  Röhren  stehen  an  Weite  den  mittleren  und  stärkeren  der  Gymnosper- 
men nicht  uaeh.  Die  Liinge  der  einzelnen  Glieder  ist  in  den  untersuchten  Fallen 
(Pteris  aquilina  , Cyalheaceen)  eine  beträchtliche,  1 — 3““”.  Bei  den  Marsilien 
erreichen  sie  nach  Russow  sogar  die  Liinge  eines  ganzen  Internodiums,  also  von 
mehreren  Centimetern,  eine  Angabe,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  leicht 
möglichen  Uebersehen  von  Gliedeuden  an  den  nach  Maceration  frei  priiparirten 
Röhren  ihren  Grund  haben  mag. 

Hei  den  grösseren  einheimischen  Lycopodien  (L.  clavatura , anuotinum' 
kommen  im  Gefassbündel  des  Stammes  Organe  vor,  welche  nach  ihrer  Stellung 
und  Weite  mit  den  Siebröhrengliedern  der  besprochenen  Farne  gros.se  Aehn- 
lichkeit  haben.  Sie  sind  prismatisch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihre 
zugespitzten  Enden  auf  Schnitten  selten  zu  sehen  bekommt.  Ihr  Inhalt  stimmt 
auch  mit  dem  der  Farnsiebröhren  überein.  Die  deutlich  gegitterten,  denen  von 
Pteris  aquilina  fast  gleichen  Sieb|>latten,  welche  Dippel  auf  ihren  Seitenwänden 
angibt,  konnte  aber  weder  llegelmaier ')  noch  ich  tinden.  Vielmehr  sah  ich  auf 
der  ganzen  Seiteuwaud  zahlreiche  kleine,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 
menstehende  Tüpfelchen,  an  welchen  auch  Jene  wandsländigen,  durch  Jod  gelb 
werdenden  Körnchen  haften,  wie  bei  Pteris  aquilina , von  welchen  aber  nicht 
entschieden  werden  konnte,  jn  wieweit  sie  etwa  offene  Siebporen  sind  {vgl. 
auch  Ca|).  VlllJ.  Beiden  kleineren  Lycopodien,  den  Selaginellen,  bei  sehr 
vielen  Filices  mit  kleinen  und  aus  engen  Elemeuteu  zusammenge.setzten  Gefäss- 
bündeln  ^vgl.  z.  B.  unten  Fig.  160,  Poljpodium  vulgare)  werden  die  Orte,  wo 
sich  die  Siebröhreu  bei  den  bisher  besprochenen  Formen  belinden , eingenom- 
men von  Elementen  der  gleichen  (»estalt , lidialts-  und  allgemeiner  Wandbe- 
schaffenheit, aber  ohne  deullicheSiebfelder  oderSiebporen.  Ob  letztere  w irklich 
fehlen  und  die  betreffenden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivalente 
von  Siebröhren  sind,  ist  für  diese  Fälle,  auch  für  die  Lycopodien,  noch  genauer 

isolirt  ,144).  B Stuck  eines  ilünnen  UiiigMlnrclisclinills.  DersellH’  liat  4 Siebroliieii,  j,  und  »j, 
iihniienilir  liulbirt,  und  diese  sind  so  gezeiclinel,  dass  die  Scbiiiunäclie  gegen  den  Beobaeliler 
sielil,  die  nnverlelzl  gel)liebene  Seile  liinten  liegt.  Letztere  ist  blnsser,  was  in  der  Sehnitlfliiehc 
liegt,  dunkeier  gezeiclinel.  j,  giviizt  reclils  an  durclisclinillene  l’arenclijnizellen ; links  an 
liinten  gleictifalls  mit  breiter  siebfelderiger  t'laclie  an  einer  Siehrölire  und  hinten  am  lin- 
ken Rande,  mit  glatter  Wund,  an  Parencliv  mzcllen.  sj  grenzt  mit  seiner  ganzen  glallwandi- 
gen  llinterseile  an  Purenclijni  ä»  4 der  Zellen  ist  der  Kern  angedeulet  , reelils  und  links  an 
Siebroliren.  c,  c Dureliselinille  der  .Sieblnpfel  fulirenden  Wlimle  . 


I)  Bol.  Zig.  IS74,  77s. 
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zu  untersuchen.  Ith  möchte  in  den  zweifelhaften  Füllen  das  Vorhandensein  der 
Siebröliren  um  so  weniger  in  Abrede  stellen  und  die  Frage  um  so  eher  als  eine 
ulfene  liehandeln , als  gerade  diese  Organe  zur  Vorsicht  mahnen,  denn  vor 
Jahren  hatte,  ansser  Harlig,  noch  kein  Botaniker  eine  Ahnung  von  dem 
charakteristischen  Bau  der  ausgezeichnetsten  unter  ihnen. 


(•apitel  VI. 

Milchröhren. 

§45.  Bestimmte,  als  hei  Verletzung  »milchendu  bekannte,  den  nnten  zu 
ueuuenden  Familien  oder  Genera  ungehörende  Pllanzen  enthalten  in  Köhren 
hpslinimten  Baues  und  bestimmter  EntwicklungseigenthUiidichkeit  eine  milchig 
Irtllie  Flüssigkeit,  welche  den  Namen  Milchsaft  führt  und  nach  welcher  die 
Hiihren  selbst  .M  i Ic  hsa  ft  rö  h re  n oder  M i Ich  röh  ren  zu  nennen  sind.') 

Die  Röhren  durchziehen  die  Theile  continuirlich  auf  weite  Strecken  , vor- 
zugsweise an  turgescente,  zumal  (larenchymatischc  Elemente  angrenzend.  Sic 
sind  ihrerseits  mit  der  milchigen  Flüssigkeit  völlig  angefUllt,  ihre  Wunde,  wenn 
auch  manchmal  stark  verdickt , immer  weich , leicht  zusammenzudrucken. 
Wird  daher  eine  Röhre  irgendwo  verletzt,  so  presst  der  von  den  angrenzenden 
lurgescenten  Geweben  ausgeUbte  Druck  die  Milch  aus  der  Oell'nung  hervor. 

Die  Wand  der  Milchröhren  ist  immer  eine  weiche,  anscheinend  wasser- 
reiche, die  charakteristische  Blaufürbung  durch  Jodprüparate  leicht  zeigende 
Cellulosenieinbran.  Von  den  Details  ihrer  Structur  w ird  unten  die  Hede  sein. 

Innerhalb  der  Wand  sind  weder  Protoplasma  noch  Zellkerne  zu  erkennen. 
.Mlerdings  haben  manche  geronnene  feinkörnige  Milchsäfte,  z.  B.  die  der  (.’icho- 
raceen,  mit  geronnenem  Protoplasma  Aehnlichkeit,  oder  es  bleibt  in  tlieilweise 
entleerten  Röhren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlösung  u.  s.  w.  strecken- 
weise ein  Wandbeleg,  welcher  einer  geronnenen  protoplasmatischen  Wandaus- 
kleidung  gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Proto- 
plasmakörper uachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeit,  zur  'Er- 
kennung eines  solchen  scharfe  anatomische  Merkmale  zu  linden,  und  den  der- 
inaligen  mangelhaften  Kenntnissen , welche  wir  sowohl  Uber  die  Anatomie  als 
Physiologie  und  Chemie  der  Milchsüfte  besitzen,  können  diese  jedoch  für  nichts 
■mderes  als  Flüssigkeiten  betrachtet  werden. 

Wie  der  .Name  sagt,  bestehen  zunächst  alle  .Milchsüfte  aus  einer  wüsserigen, 
au  und  für  sich  klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungelöste  kleine 
kurper  emulsionsartig  suspendirt  sind,  ln  den  meisten  Füllen  sind  beide  Theile, 
die  Flüssigkeit  und  die  Körperchen , farblos,  die  Milch  weiss , seltener  ist  die 
Milch  orangeroth  (Chelidoniuni;  oder  schwefelgelb  (Argemone-Arten),  ohne  dass 
in  diesen  Füllen  der  .\ntheil,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  Fürbiing 
hat.  genau  bestimmbar  würe. 


I)  .Uildisaftgcrussc,  Vasa  laelirerii,  lacteu,  oder  L.ebeii.ssarigcfas.'^e,  Vasa  taticis  der  Au- 

U/rto. 
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Die  kinre  \v;i.s.serigf  FlUssij^keit  enthüll  , wie  die  Analy.sen  leehnisr-h  ver- 
wendhnrer  Milehsitfle  leliren,  .sehr  nianniehfiillifje  Ktirper  in  l.ösuna,  andere,  wie 
die  Gerinniini’serselieinuniten  andeulen,  in  lioelitiradig  i{<‘quollener  Konti,  All- 
}jeniein  kommen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  Milciisüfien  vor  Guminiarlen, 
Zucker,  kleine  .Menj^en  Fiiweiss,  manchmal  Peclinkörper  (z.  B.  fUr  Lacluca- 
Arlen  attfieitelten) , .sodann  in  vielen  , lie.sonders  bei  Aroideen  , Musa,  auch  (ii- 
choraeeen,  Kiiphorbia  Lathyris,  Gerbstoff;  die  in  Was.ser  löslichen  eigenartigen 
Beslandlheile  manciter  im  eingetrockneten  Zustande  oflieinellcr  Milchsäfte,  wie 
z.  B.  das  an  Meconsüure  gebuntlene  Morphin  im  Opium;  endlich  wohl  der 
grösste  Theil  der  bei  den  Analysen  aufiretenden  A.schenrückstände.  Bezüglich 
der  Form  des  Vorkommens  letzterer  in  der  leitenden  l’Hanze  verdient  das  über- 
aus reichliche  Vorkommen  apfclsaiirer  Salze,  zumal  von  Kalkmalat,  im  Milch- 
säfte wenig.stens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden.  In  dem  ofli- 
cinellen  Euphorbium  (E.  resinifera  Berg  ist  letzteres  Salz  reichlich  gefunden; 
in  dem  .Milchsäfte  jühriger  Pflanzen  von  E.  Lathyris  kommt  es  im  Herbste  in  so 
gro.sscr  Menge  vor,  dass  es  in  einem  ausniessenden  Tropfen  Milchsaft  an  der 
l.uft  sofort  in  zahllosen  Krystallen  an.schiesst.  '). 

Sobald  ein  .Milchsaft  mit  der  l.uft  in  Berührung  kommt , desgleichen  und 
noch  ra.scher  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Situren,  treten  in 
der  bisher  an.schcintmd  homogenen  klaren  Flüssigkeit  selbst  — und  unalthüngig 
von  dem  durch  Mohl  (Bot.  Ztg.  1843  , .\r.  33)  hervorgehobenen  Zusammenflies- 
sen  der  ungelö.slen  Körperchen  — Gerinnsel  auf,  welche  letztere  zusammen- 
ballen und  sich  mit  ihnen  von  der  klaren  Flüssigkeit  absondern.  Diese  unter 
F'inwirkung  .so  verschiedenartiger  Agenfieu  eintretenden  Gerinnungserschei- 
nungen deuten  ganz  besonders  auf  eine  complicirte  Zusammensetzung  der 
Flüssigkeit  und  verdienen  gcnatiere  Untersitchung. 

Die  suspendirten  Körper  sind  in  der  Flüssigkeit  in  verschiedener  Menge, 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorhanden,  je  nach  dem  Aller 
des  Pllanzcntheils  und  Je  nach  Species.  Schwache  Trübung  zeigen  z.  B.  Morus, 
Neriuni,  Slapelia;  dichte  weis.se  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asclepiasarten. 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  be.schreibendeti  Amylumkörnern  der  Euphor- 
bien haben  die  Körperchen  die  Form  runder  Körner.  Diese  sind  in  den  meisten 
Fällen  --  z.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzförmigen  Röhren  — iin- 
me.ssbar  klein,  in  den  aii.sgelrelenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown' scher  .Moleku- 
larbewegung. Grössere  Körner  zeigt  der  Milchsaft  von  Arlocarpeen  und  Moreen. 
Sic  haben  bei  Ficus  Garica  durchschnittlich  etwa  3 g.  Durchmesser  T 4 g — 
•'>,r»g)  und  la.ssen,  wie  Cariiel*;  fand,  concenirische  Schichtung  erkennen,  die 
grö.sseren  drei,  ungefähr  gleichdicke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern,  die 
kleinern  nur  2 Schichlni.  Die  üussersle  Schicht  ist  durch  ver.schiedene  l.iehl- 
brechung  von  den  innern  scharf  aligesonderl . We.senI lieh  die  gleiche  Siruclur 
haben  die  Körner  des  .Milchsafts  von  Ficus  elaslica,  Broussonelia  pa()vrifera,  Mai'- 
lur:i  aurantiaca,  auch,  wenngleich  weniger  scharf,  die  sehr  ungleich  grossen 


I)  Die  cheniisolie  Iteslinmiunfi  der  Krysialle  verdanke  ich  der  Kreuiidlichkeil  von  l’rof. 
Klürkiger. 

i)  Sur  les  pranulcs  parliculiers  du  sue  Initeuv  du  tiguier.  Itullelin  ile  la  .Soc.  Iml.  de 
l’rjiicc  XII  (ISS.t,,  p,  S7,1. 
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von  Morus  nigra.  Alle  diese  Körner  sind  weich  und  klebrig,  sie  kleben  und 
Itiillon  sich  nach  dein  Ausl  ritt  aus  der  Pflanze  leiclil  zusatinnen. 

Der  schwach  irUbe  Milchsaft , welcher  aii.s  jungen  Blallslielen  von  Neriuin 
Oleander  nustrill,  enthüll  blasse,  anscheinend  homogene,  öfters  zu  2 oder  meh- 
reren zusamiiienhüngentle  Kugeln  von  ungleicher  (Irösse  , die  grösseren  die  der 
Feilte  UlterlrclTend.  Bedeutend  grössere  Kugeln  werden  ftlr  .Musa  angegeben. 

roher  die  chemische  BeschaflTenheit  der  Körner  gelten  die  vorhandenen 
.\nal\sen  die  Auskunft  , «lass  sie  — abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  Quanti- 
liilrn  fUr  besondere  Kiu/.eifcille  charakteristischer  Slolfe,  wie  z.  B.  den  in  Wasser 
unlöslichen  Opium-Alkaloiden  — einerseits  unter  dem  Namen  Harze  zusammen- 
',>ffas,sl  werden  können,  andrerseits  aus  Kautschuk  bestehen.  Dazu  kommen 
rckiliv  kleine  Mengen  von  Fell  und  wachsarligen  Körpern,  von  welch 
Icizlern  nur  fUr  Galactodendron  eine  grössere  Ouanlilüt  (Solly’s  Galactin)  ange- 
itclien  wird.  Harze  herrschen  z.  B.  vor  in  den  Euphorbien,  im  Opium.  Kaut- 
sclmk  winl  dagegen  in  den  Milchsüflen  sehr  zahlreicher,  den  verschiedensten 
Dicoljleilonenfamilien  angehöremler  Arien  angegeben.  Es  bildet  Iheils  den 
u-inz  vorherrschenilen  der  in  Wasser  unlö.slichen  Bestandlheile  derselben  , w ie 
in  «len  «las  Kautschuk  des  Handels  liefernden  Euphorbiaceen  (Hevea-Arleu), 
.trlocarpei'n  Ficus-Arien,  Gaslillea],  Apocvneen  (Arien  von  Haucornia,  l'iTeola, 
l.;m«lolphia,  Vahea),  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  A.sclepiadeen 
IFalnlmpis  giganlea)  und  l>ol)elia  Caulschiik  hinzuzufUgen  wilren ').  Andern- 
Iheils  .soll  es  nach  unsiehern  Angaben  manchen  Milchsüflen,  z.  B.  von  Eacluca 
virosa,  Papaver  .somniferum,  in  khunen  Qiianlilülen  beigeinengl  sein,  l'nsicher 
lileilil,  ob  der  als  Kautschuk  oder  »Federharz«  bezeichnele  Bestandtheil  llberall 
ilerseihe  chemisch  be.stimmle  Körper  ist.  L'nsicher  ist  ferner,  ob  der  oder  die 
niil  diesem  Namen  benannten  Körper  für  sich  allein  Milchsaflkörnchen  bilden 
(Hier  oh  die.se  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  bestehen.  Die  er- 
wähnte Sonderung  der  jedenfalls  zum  grössten  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
Körner  von  Ficus  in  Schichten  ungleicher  üchlbrechung  macht  die  letztere  An- 
ti,ilmie  ftlr  die.sen  Fall  wtdir.scheinlich. 

Zu  den  beschriebenen  Körperchen  kommen  in  dem  .Milchsaft  der  Euphor- 
hien  zahlreiche  Amylunikörner^i.  Bei  den  krautigen  (Tilhymalus-'  Formen 
siml  diese  meist  von  der  Gesiall  cylintlri.seher  oder  spindelförmiger  Stübchen, 
welche  liei  E.  Lilhyris  bis  S.")  p,  lang  und  10  p dick,  bei  li.  Cjpari.ssias  bis  40p 
lang,  öpdiek  werden,  seltner  rundliche  Form  oder  (zumal  lü.  Myrsiniles)  etwas 
'erhreilerte  Enden  haben.  Bei  den  straiichigen  und  succulenlen  Arten  heisser 
Zonen  .sind  sie  abgeplatlel,  stabförmig,  von  der  schmalen  Seile  linear-spindel- 
feniiig,  von  der  breiten  mit  müssig  broilem  Miltel.stUck  und  stark  erweiterten, 
niMillieh  spalelförmigen,  ofi  gelappten  Faulen  Auch  bei  andern,  aber  keine.s- 
wegs  allen  Eiiphnrbiaeeen  kommen  Aiii)  lumslübclien  im  Milehsafte  vor;  spindel- 


t V|;l,  über  Kautschuk  licfernile  Pflanzen:  Collins.  Report  of  llie  f.anulscliuk  uf  i'oiii- 
«tuTie,  Lonilon  IST*.  — Wiesnei-,  RolistofTe  iles  Pflanzenreichs  p.  158.  — 

t Von  Rafii  (Pllaiizciipliv.siol.  p.  88)  zuerst  lieinerki,  von  T.  Ilarlifz  183.5  zuerst  als  Amy- 
lom  erkaiiiil : Krilniann  iiinl  .Si'liweigner-.Seiüi'l,  Journ.  f.  prael.  C.lienue,  B«1.  V,  t. 

a Vgl.  .Mi'vcn.  Physiol.  I.  c.  NUgeli,  Slörkekiirner  p.  418.  Weiss  u.  VViesner,  Bol.  Zig. 
p.  41,  1861,  p.  115.  — 

H«Da4n«4  d.  phzfiol-  Botanitc.  II.  Z.  | 3 
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förmige  z.  B.  in  Excaecnria  sebifera  Müll.,  slabförmige  in  Hura  crepitans').  In 
wie  weit  die  blaue  Färbung,  welche  Hartig*)  durch  Jodglycerin  in  dem  Milcb- 
saf(  von  Chelidonium,  Trecul^)  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  Nerium.  Gerbera 
Maughas  u.  a.  durch  Jod  eintreten  sab.  von  vielleicht  äusserst  kleinen  Amylum- 
kürnchcn  herrUhrl,  ist  näher  zu  untersuchen. 

Die  in  Vorstehendem  nacli  den  vorhandenen  Daten  gegebenen  Andeutungen  «cnlen 
genügend  darlliun,  wie  wenig  tun  der  seil  Mohl's  Arbeit  aus  dem  Jahre  tg(3  ganz  vernach- 
lässigten Anatomie  der  Milchsäfte  sicher  bekannt  und  wie  mancherlei  von  erneuten  tnler- 
suchungen  zu  erwarten  ist.  Das  fJleiche  gilt  von  den  chemischen  Verhaltnis.sen.  Allerdings 
liegt  belrefTs  dieser  eine  .\nzahl  L'nlersuchungen  über  te<'hnisch  und  medicinisch  ange«en- 
dete  eingelrocknete  Milclisäfte  wie  Opium , Kuphurbium  u.  a.  vor,  ohne  dass  jedoch  ir- 
gend ein  Anhallspunkl  vorläge  fiir  die  Beurtheilung  der  möglicherweise  beim  Eintrockneu 
an  der  Luft  erfolgten  chemischen  Veränderungen.  Bezüglich  der  erwähnten  L'ntcrsuchun- 
gen  sei  auf  die  lechnisclie  und  besonders  die  phamiacognostische  Literatur*)  verwiesen, 
liier  seien  nur  einige  Resnltale  von  Analysen  frischer  oder  unter  Schulz  vor  Eintrock- 
nung eonservirler  Mib'hsafle,  zur  groben  Orientirung,  gegeben. 

Kanidav  untersuchte  den  in  \ erschlossenen  Flaschen  nach  England  gesendeten  Milch- 
saft eines  Kaulschukbaunis  aus  der  Euphurbiaceenfamilie  — •Hevea  elastica,  Siphouia 
elaslica  Hers.*,  wohl  II.  guvanensis.  Die  Flüssigkeit  enthielt  auf  tOOO  Theile: 


Wasser  mit  einer  orgnn.  Säure S63 

Kautschuk 317 

Eiweiss t9 


Bittere,  sehr  stickslotTreiche  Substanz,  mit  etwas  Wachs  74,3 
In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  lösliche  Körper  . . 39,1 

Der  conservirle  .Milchsaft  von  Galactodendron  utile  enthielt  nach  Heinlz°)  auf  100 

Wasser 57,3 

Eiweiss 0,4 

\N  achs  (Ca5  Her,  O3)  . . 5,8 

Harz  [Cm  Hw  0,)  . . .31,4 

Gummi  und  Zucker  . . 4,7 

Asche 0,4 

Weiss  und  Wiesner’’  untersuchten  die  frischen  Milchsäfte  einiger  einheimischer  Eu- 
phorbien. Für  den  schwach  sauer  reagireiiden  .Milchsaft  von  E.  Cyparissias  fanden  sie  auf 
4 00  Theile: 

Wasser 73,43 

Harz 15,73 

Gummi 3,64 

Zucker  u.  cviract.  Substanz  4,13 

Eiweiss 0,4  4 

Asche 0,98 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  die  von  Fluckiger*)  gefundene  Zusammensetzung  des  Eu- 
phorbium, d.  h.  des  festen  Rückstandes  vom  Milchsäfte  der  E.  resinifera  angegeben 


4)  Vogl,  in  l’ringsheim's  Jahrb.  V. 

3)  Rot.  Zig.  4 863,  p.  4 00. 

3)  Gomptes  rendus  Tum.  L\l  1865),  p.  156. 

4,  Vgl.  Wiesner,  Rohslonfc  des  l’flanzenreichs.  Flückiger,  Pharraacognosie.  Flückiger 
and  Hanbnry,  Pharmacographia.  Rochleder,  Phviocbeniie.  elc  Auch  Meyen,  Phy.siol.  II,  l.c. 

5)  Vgl.  Berzelius,  Jahresbericht  für  1837  (deutsch  v.  Wühler),  p.  346. 

6)  PoggemlorfTs,  Ann.  65  (4845),  p.  340. 

7)  Bol.  Zig.  I.  c. 

8)  Noch  Flückiger  and  Hanbiirv,  l'liariiucographia,  p.  504.  , ^ 
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Amnrphe.s  Harz  [Cw  Hj.2  O4) 18 

Kuphorbon  (C^e  H44  O2J it 

Srhloim') 18 

Malaie,  %orzu}’Sweisc  von  Caleiuin  u.  Nalriuin*)  II 
Sonslipe  Asriienbeslandtheilc 10 


4 00 

H 46.  Die  Röhren  selbst,  in  welchen  der  Milchsaft  enlhalten  ist,  stimmen 
sammilich  in  bestimmten  Kr.scheinunjten  des  Baues  und  der  Anordnung  über- 
ein, unterscheiden  sich  aber  nach  Gestaltung  und  Entwicklung  in  zwei  Kate- 
gorien, gegliederte  und  ungegliederte  M i Ich  sa  fl  r ö h r en.  Jwle 
dieser  Kategorien  ist  Itesliinnilen  Familien  eigen,  und  zwar  die  gegl  iede  rlen 
den  C i c h 0 r i a c e e n , C a in  p a n u I a c e e n , L o b e I i a c e e n (und  nach  T röcul  der 
Cynaree  Giindelia  Tournefortii) , den  Papayaceen,  vielen  Papa  ve  re  e n 
,Fa|iaver  Roeiiieria,  Argemone,  Chelidonium,  nicht  aber  Glaucium  , Macleya, 
Sanguinaria),  manchen  Aroideen  und  Musaccen;  die  ungegliederteu  den 
Kupliorhiaeeen,  Urticaceen  im  weitern  Sinne  (inclusive  Artocarpeen  und  Mo- 
reen),  A p o c y n e e n untl  A s c 1 0 p i a d e e n. 

Die  allen  gemein.samen  Kigeusehaflen  lieslehen  erstlich  darin,  dass  sie  die 
fertigen  Pllanzenlheile  als  eontinuirliche , mil  seltenen  Ausnahnlen  (Musa , Che- 
lidoniuni)  reich  verzweigte  Röhren  der  ganzen  hange  nach  durchziehen,  sowohl 
jedes  einzelne  Glied  der  Pllanze  für  sieh,  als  auch  von  diesem  in  sämmtliche 
gleichnamige  und  ungleichnamige  seilliehe  Ausgliederungcn  Zweige  sendend. 

Zweitens  haben  sämmtliche  Milchröhren,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
«eiehe,  anscheinend  sehr  was.serreiche , glatte  oder  flach  getüpfelte  Cellulose- 
wande , welche  hitutig  die  charakteristische  .lodreaction  der  Collenchymwande 
«eigen  (vgl.  p.  127).  Die.se  sind  in  manchen  Fallen  .sehr  zart  und  ohne  erkenn- 
t«re  feinere  Slruelur;  so  z.  B.  bei  den  Aroideen  fast  überall,  bei  Vinea,  Ascle- 
pias  curassavica;  in  den  übrigen  Fallen  in  den  dünnen  Verzweigungen  höherer 
Ordnungen.  An  den  stärkeren  Stammen  und  Zweigen  der  meisten  Rohren  ist 
die  .Membran  verdickt,  auf  Durch.schnilten  wie  ge(|uollen  aussehend,  mit 
larter  Schichtung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Röhren  holziger  Stämme 
(Kuphorbia-Arten , Nerium),  auch  Streifung.  .Mit  dem  Aller  nimmt  die  Ver- 
dickung zu.  Auch  die  erheblich  dicken  Membranen  lassen  vielfach  keine 
Sculptur  der  Oberfläche  erkennen;  manchmal  dagegen  zarte,  (pier  ovale  Tüpfel, 
I.  II.  die  Röhren  von  Pluiniera  alba , die  in  der  Stengelbasis  von  Campanula 
Medium  (Trecul),  in  allen  Stengeln  von  Lobelia  syphilitica;  in  der  Stengel- 
Ivtsis  von  Argenione-Arten  dicht  gestellte,  nach  innen  vorspringende  leisten- 
und  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Röhren  von  Pluiniera  alba 
lasst  sich  nach  Trecul  in  spiralige  Bänder  von  10  p. — 15  p Breite  spalten. 

l'ehrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  Seitenwänden  weniger  häufig  vor,  als 
es  auf  den  ersten  Blick,  zumal  bei  gegliederten  Milchröhren,  den  Anschein  hat, 
weil  die  Seitenwand  dieser,  besonders  im  Alter,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
allerdings  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat , welche 
in  der  Fliiclienansicht  das  Bild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Die  Angaben,  nach  welchen  die  Tüpfol  der  Seitenwand  <len  Bau  von  Sieb- 
platten  haben,  konnte  ich  nirgenils  bestätigt  linden. 

I)  Veniiuthlicli  inclusive  des  Aiiiylum  oder  seiner  Umsetzungsproducte. 

1 Vgl.  das  <djcn  von  K.  Latliyris  Angegebene. 

43* 
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Wie  im  XII.  Capitel  ausführlicher  dargcstellt  werden  wird,  hier  aber  kun 
angegeben  werden  muss,  durchziehen  die  .Milehröhren  in  den  meisten  Füllen 
eontinuirlieh  den  ganzen  Körper  der  l’IIanze , aus  dem  Stamme  dieser  in  alle 
seitlichen  Ausgliederungen  dc.sselben  Zweige  .sendend.  Letztere  drüngen  sicli 
in  vielen  Füllen  zwischen  die  Elemente  aller  Kegionen  und  aller  ungleichnami- 
gen Gewebe  ein.  Für  die  Hauplverzweigtingen  oder  die  Stamme  der  Röhren 
gilt  jedoch  allgemein  , dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter  der 
Siebrühren  lüngs  der  Gefüssbllndel,  der  Holz-  und  Bastkörper  verlaufen.  Auf 
diesem  Wege  treten  sie  oft  Tracheen,  zumal  Gefü.ssen  räumlich  unmittelbar  nahe, 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  fp.  177)  erwähnte  Vorkommen  von 
anscheinend  coagulirtem  .Milch.saft  im  Innern  der  Gefüsse  von  Milchröhren  füh- 
renden Pflanzen  knüpfen  sich  (kontroversen  über  die  anatomischen  Beziehungen 
zwischen  beiderlei  Organen.  That.sache  ist , dass  die  Tracheen  der  letzten  (le- 
füssbündelendcn  in  den  Laiibausbreitungen  oft  von  Milchröhrenzweigen  l>e- 
gleitet  und  mit  diesen  in  unmittelbarer  Berührung  sind');  dass  ferner  in  dem 
llolzkürper  des  Stammes  der  Papayaeeen  (vgl.  Cap.  XII)  die  Milchröhren  den 
grossen  Gefü.ssen  theils  der  Lüngc  nach,  theils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zweige 
direct  und  fest  anliegen*);  dass  ferner  ein  ühnliches  Verhilltniss  statUindet 
zwischen  lien  Milchröhren,  welche  die  Gefüssbllndel  mancher  Aroideen  begleiten, 
und  ilen  diesen  angehörigen  Tracheen  ^).  l'nbeslrcitbare  Thal.sache  ist  endlich, 
dass  man  an  Schnitten  durch  milchröhrenführende  Pllanzen  sehr  hüufig  zahl- 
reiche GePüsse  von  geronnenen  .Massen  erfüllt  findet , welche  dem  coagulirlen 
.Milchsaft  der  betreffenden  Pllanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  Chelidoniuni  die 
für  diesen  charakteristische  roihgelbe  Farbe  haben.  Besonders  in  Wurzeln 
(indel  sieh  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  aufTüllig  und  unter  Verhliltnissen. 
welche  den  Gedanken  an  ein  Einlliessen  des  Saftes  von  einer  Schniltflüche  aus 
nicht  zulassen.  Trecul  ist  auf  Grund  dieser  von  ihm  für  zahlreiche  Fülle  beoh- 
achlelen  Reihe  von  ThaI.sachen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Milchröhren  ver- 
sehenen Pllanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Röhren  mit  Tracheen  in  direcle 
Berührung  und  durch  Perforation  einzelner  WandslUcke  an  den  Berührungs- 
Stellen  in  offene  Communication  treten  *) ; er  gibt  selbst  an  , die  Perforations- 
stellen direct  beobachtet  zu  haben , z.  B.  bei  Lobelin  laxiflora.  Andere  Beob- 
achter, denen  ich  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  anscldie.ssen 
muss,  haben  .solche  Berührungen  und  (kommunicationen  der  Milchröhren  mit  den 
Tracheen,  ausser  in  den  oben  erwühnten  Füllen  »ler  Aroideen  und  Papayaeeen 
nicht  finden  können ; vielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  .Milchröhren 
von  der  Rinde  zum  Marke  verlaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz-  oderGefüssbündelring 
durch  die  Markstrahlen  geht.  Trecul's  Angaben  sind  hiernach  ferner  zu  prüfen; 
und  zwar  zunüchst  die  über  die  allgemein  verbreitete  Gontiguitüt  von  Milch- 
röhren und  Gefüssen  ; sotlann,  für  den  Fall  ihrer  Bestütigung  und  für  Papayaeeen 
und  Aroideen  jetlenfalls,  die  andere,  die  offenen  Einmündungen  der  Milchröhren 
in  die  Gefü.s.se  betreffende.  .Vach  allen  vorliegenden  Angaben  linden  sich  diese 


’S 


V(;l.  z.  B.  tt.msteiii,  Milclisiirtgeüisse,  Taf.  tX,  Kig.  13  (Liictiica  virusaj. 

Ti-eciit,  .tun.  si\  mit.  t.  .sOr.  Vit,  p.  489,  pl.  ti  (I8.">7);  Cumptes  reniliis  T.  (3,  p toi 


Vpl.  tlansteln,  I.  c.  Vnn  Ticght'iii,  .Striictiire  iles  Aruiitei' 
Vgl.  Iiesiinilprs  Ciiinples  reiiiliis  T.  t.X  (1867).  p.  78. 
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Einmündungen  iiini  mindesten  sehr  selten,  sie  durch  directe  Beobachtung  sicher 
wahnunehmen  und  von  nicht  perforirlen  Tüpfel.slellen  zu  unterscheiden,  ist 
ungemein  schwer.  Sind  dieselben,  wenigstens  bei  Aroideen  und  l’apayacoen, 
wirklich  vorhanden , .so  ist  ilainit  no<’h  nicht  erwiesen  , dass  sie  dein  normalen 
liewebc  eigene  und  nicht  vielleicht  geradezu  pathologi.sche  Erscheinungen  sind, 
Hisse  in  den  dünnen  BerUhrungsslellen  der  Köhren,  durch  den  Druck  des  tur- 


Fig.  (tu. 


Fig.  8t. 


sescenten  Parenchyms  auf  dieselbe  Wei.se  zu  Stande  kuinnicnd , wie  der  Aus- 
fluss des  .Milchsafts  auf  Schnitinilchen.  — Das  an.scheinende  Vorhanden.sein 
i'oagulirten  .Milchsaftes  in  Gefitssen  spricht  auf  den  ersten  Blick  für  das  Vor- 
liandensein  oHener  Perforalionsstcllen ; die  Frage  nach  dem  normalen  Vorluin- 
ilensein  dieser  wird  dadurch  aber  um  so  weniger  bejaht,  als  jenes  Vorkommen, 
(«weit  die  Beobachtungen  reichen , ein  ganz  regelloses , unconstantes  zu  sein 
scheint  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  Pflanzen  in  den 


Fig.  so.  Clieliüonium  innjiis,  TmiKi-nluilscliiiiU 
WurMl.  nt — tn  unil  b — b .Milt-Iirohrcnsliirkf,  zwi.-i  lu 
.ritt  in  unter  Jvii  Purvncliynizellcii  licr  ZiS). 


(lurcli  dir  sveundäre  Rinde  einer  allen 
■n  den  Zellen  des  l’areneliynis.  Bei  o — a 

, Kadialsulioill , Stück  einer  Milcbröbre 
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Gefässen  gefunden  werden , wek-he  keine  Milchröhren , sondern  geschlossene 
und  iiiil  GefUssen  nirgends  in  ollencr  Verbindung  stehende  Secrelhehaller 
besitzen. 

Findet  eine  EinniUnduiig  oder  auch  nur  (^ontiguilat  der  .Milchröhren  mit 
den  Tracheen  in  den  meisten  Füllen  nicht  statt,  was  ich  fUr  das  Wahrschein- 
lichste halte,  so  bleibt  das  Vorkoinmen  anscheinender  .Milchsaftcoagula  in  letzteru 
unerklärt , für  die  Erklärung  aber  vor  allen  Dingen  die  Frage  zu  entscheiden. 


Fig-  *1-  Fig.  W. 


ob  jene  Coagula  wirklich  .Milehsaft  sind  , welcher  aus  den  Röhren  als  solclicr 
kam,  und  nicht  Gerinnungsproductc  von  Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Ge- 
fässwände  diffundirt  waren. 


Kig.  8S.  THngcnljalschnitl  aus  der  Rinde  von  Lactuca  virosa  inil  drei  nelzformi«  >er- 
bundenen  Milrbroliren  (SSö'. 

tig.  83.  .Scorzoiiera  hispanica.  A >chwarli  vergrosserlcr langenlialer Lting>M!liniU riureb 
ilen  Bast  der  Wurzel,  ln  dem  Parencli>m  die  neUrormig  vcrhundeiien  .Milclu-olireii.  B Stucl 
einer  .Milclirolire  und  ihrer  Cmgebung,  starker  vergr.  Aus  Sachs, 
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§ 47.  Die  Unterschiede  der  beiden  Kategorien  von  Milchröhren  bestehen 
Id  bestimmten  Erscheinungen  ihrer  Eniwicklung  und  Gestaltung.  Die  gegl  i e- 
derlen,  als  deren  Typus  die  der  Cichoriaceen , l’a[)averaceen , Pa|>ayaceen 
gelten  können , entstehen  aus  Reihen  langgestreckter  .Meristem-  (resp.  Caiu- 
bium-)  Zellen , welche  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  continuirlicheii 
Röhren  verschmelzen,  ln  dem  einfachsten  Falle , welcher  bei  Mu.sa , Chelido- 
nium  (Fig.  80,  81) , vorkommt,  bleiben  die  Röhren  einfach  oder  nur  in  sofern 
verzweigt  und  netzartig  verbunden,  als  eine  Reihe  ihrer  ursprünglichen  Glieder 
sich  von  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  fortsetzen  kann,  und  um- 
gekehrt. Die  Querwände  zwischen  den  ursprünglichen  Gliedern  werden  hier 
nur  in  der  Mitte  durch  ein  oder  wenige  Löcher  iierforirt , ihr  Rand  ist  persi- 
stent; selten  finden  sich,  wo  zwei  Röhren  unmittelbar  aneinander  liegen,  auch 
einzelne  grosse  Oeffnungen  in  der  Seitenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  Fällen  schwinden  die  Querwände 
zwischen  ilen  Gliedern  jeder  Reihe  früh  vollständig,  .so  dass  an  der  fertigen 
Röhre  keine  Spur  davon  übrig  ist.  Ausnahmswei.se  können  in  solchen  Fällen 
einzelne  Querwände  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Seitlich  treibt  die  Röhre,  meist  an  zahlreichen  Punkten  Aussjickungcn, 
welche  sich  zwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeclemente  ein- 
ilrängen  und  zu  cylindrischen  Aesten  auswachsen  , die  iheils  kurz,  nicht  länger 
als  breit  bleiben,  theils  erhebliche  Länge  erreichen.  F^in  Theil  dieser  Aus- 
sackungen endigt  blind.  Andere  treten  mit  gleichen,  von  benachbarten  Röhren 
kommenden  oder  mit  den  Stämmen  dieser  in  Verbindung  und  durch  Schwinden 
der  Wand  der  BerUhrungsstelle  in  offne  Conimunication.  Wo  zwei  Röhren  der 
läinge  nach  nebeneinander  laufen,  treten  dieselben  ferner  durch  zahlreiche 
grosse  Perforationen  der  BerUhrungswand  in  olTene  Verbindung.  So  entsteht 
ein  meist  sehr  rcichinaschiges  Netz  von  communicirenden  Röhren  mit  Maschen 
verschied  enster  Gestalt  und  (irösse  iin<l  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Länge 
und  Richtung,  eingesetzt  in  die  — mei.st  parcnchymati.sche  — ungleichnamige 
Umgebung  (vgl.  Fig.  82,  83).  Dasselbe  ist,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 
ganze  Pflanze  verbreitet.  Nicht  netzförmige  gegliederte  Röhren  , wie  die  von 
Chelidonium,  sind  wenigstens  in  den  Insert ionsslellen  seitlicher  Auszweigungen 
verästelt  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

§48.  Die  ungegliederten  Milchröhren  zeigen  in  keineni  sicher 
ronstatirten  Falle  .Netzanastomosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
endigen  blind  (Fig.  84).  Anaslomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aesten 
in  den  Knoten  mancher  Pflanzen  (belaubte  Fluphorbien)  vor,  doch  ist  dies 
durchaus  ungewiss.  Jede  Röhre  entsteht  nicht  aus  einer  Reihe  verschinelzen- 
der,  sondern  aus  einer  einzigen  Meristemzelle,  welche  zum  langen  verzweigten 
Schlauche  auswächst  und  ihre  Zweige  zwi.schen  die  ungleichnamigen  Gewebe- 


rleincnte  einschiebt.  Die  Angaben  Uber  ihre  erste  Flntwicklung  gehen  weil 
auseinander.  Nach  den  unten  ausführlicher  milzutheileiulen  Untersuchungen 
Schmalhausen’s  an  Euphorbia-Arten  und  Asclepiadeen  sind  einige  im  Cotyle- 
donarknoten  des  Embryo  an  der  Au.ss('iiseite  des  Pleroins  gelegene  Meristeui- 
wllen  die  Anfänge  der  Milchröhren.  Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 
Embryo,  bald  nach  Anlegung  der  Colyledonen,  sich  zu  cylindrischen  Schläuchen 


» Kracken  und  mit  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Cotyledonon  und  gegen 
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das  \Vur*elende  hin  zwischen  die  beiiachbarlen  Zellen  einzudrünpen;  sie  er- 
halten .s«'hon  frUh  in  dem  Ool) Icdimarknolen  einzelne  Zweipe.  Alle  Röhren 

in  der  primären  Kinde,  den  Blättern  und 
dem  Marke  der  erwachseiion  Fllanze  sind 
Zvveipe  dieser  wenipen,  schon 
im  junpcn  Embryo  vorhandenen 
Sch  lunche.  Ihre  Enden  reichen,  vom 
Embr^ostadiniu  an,  bis  dicht  (K — 8 Zel- 
len) unter  die  primären  Vepetatinns- 
punkte  und  wachsen  mit  diesen  weiter, 
Zweige,  welche  sieh  elx'nso  verhalten,  in 
die  seitlichen  Knospen,  Blätter,  Wurzeln 
sendend,  sobald  diese  ölten  angelegt  sind; 
endlich  in  dem  .Mori.stem  und  dem  sich 
diilerenzircnden  (iewebe  der  jugend- 
lichen Thcile  zur  Bildung  des  delinili- 
ven  Röhrensystems  sich  wciler  verästelnd 
und  streckend.  Uie  ganze  l’llanze,  ai.so 
z.  B.  ein  mannslioher  Strauch  von  Eu- 
phorbia , hat  somit  nur  wenige,  übt>rans 
reich  verU.stelte. Milchröhren, deren  Zweig- 
enden einestlieils  in  alb?  Vegetalions- 
punkte reichen  und  mit  diesen  unlte- 
grenzt  forlwaclisen,  andernlheils  in  den 
fertigen  Geweben  in  der  luvschrielHMien 
Weise  verbreitet  sind  und  blind  auflio- 
ren.  .Man  kann  in  der  That  aus  macerir- 
len  Stamm.stUcken  zolllange  KöhreiislUeke 
mit  hunderten  \on  Aesten  frei  präpari- 
ren,  ohne  jemals  eine  Anastoinose  laler 
eine  andere  blinde  Endigung  als  die  der  kleinen  Seitenzweige  anzulrelYen  vgl. 
Fig.  84,  .1). 

•Nach  den  beobachteten  Thatsachen  kann  die  .Möglichkeit  zwar  nicht 
bestritten  werden,  dass  in  späteren  Entwicklungssladien  einer  PUanzc,  zumal 
in  den  Knoten,  einzelne  Meristemzellen  sich  zu  neuen  Milchröhren  entwickeln 
und  mit  den  aus  der  Embryoanlage  stammenden,  als  deren  Zweige,  versc'lmielren 
können.  Jedenfalls  ist  aber  das  Vorkommen  dieser  Erscheinung,  wenn  es  über- 
haupt stattKndet,  ein  sehr  beschränktes  und  derzeit  durch  keine  Beoliaclitung 
sicher  erwiesenes.  Selbst  für  die  Milchröhren,  welche  in  dem  sccunjlären 
Baste  von  Morus,  Ficus,  Maclura,  Neriiun  überall  reichlich  enthalten  sind,  war 
ich  nicht  im  Stande  nachzuvveisen,  dass  sie  ans  dem  Cambinm  [Gap.  .MV,  je- 
desmal neu  entstehen  und  nicht  Zweige  der  ursprünglichen  Röhren  sind,  welche 


fig.  8*.  ,t  stuck  eines  Milclirtilimislammc>,  mit  seinen  stärkeren  .\eslen  freipr«|iariri 
und  aiisgebreitet,  in  kaum  mehr  als  natiirliclii'r  Giosm'.  aU'  äem  Stamme  von  Eu|ihorbia 
splenilens.  .Vite  S ta  m m -"und  A s t e lut  e ii  siml  nligerissen.  II  .Vus  dem  Stengel  von  Cero- 
ivepia  stapelioides;  Endverzweigunpen  einer  iingcgliederteii  Milctiruhre,  frelprSparirt , md 
zahlreichen  blindgeschlossoiien  Zweigenden  U5..  — 
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sich  in  <lie  seciimlilrett  Bnüthißen  eitiscliii'lifii.  Kin  positiver  .Nachweis  dafür, 
(lass  letzteres  der  l'all  sei,  konnte  freilich  liis  jetzt  aiicli  nicht  erhalten  wer- 

(IfU.  — 

Die  Besonderheiten  >on  lieslalt  mul  Ban  der  Milchsaft  rühren  nai'h  den 
einzelnen  Fällen  ihres  Vorkonnnens  sollen,  nin  imu(tthi){C  Wiederholungen  zti 
sernieiden,  hei  Belruchtung  ihrer  Anordnung,  iin  XII  liapilel,  niitgelheill  \ser- 
ilen.  — 

Iler  aus  den  inilchenden  Pflanzen  ansflicssende  eigenartige  Saft  und  he- 
sondere  denselben  innerhalb  der  IMIanze  enihaltende  Bühren  waren  zwar  schon 
den  Välern  der  Pflanzenanatoniiu  bekannt,  ohne  aber  v<in  den  § iU  besproche- 
nen, Harz  und  andere  Seerele  führenden  Behältern  und  den  vielfach  vorkoniinen- 
den  intercellularen  Gängen  mit  ähidich  au.s.sehendeiu  Inhalte  .scharf  nnters<-hie- 
(len  zu  wenlen.  Vielmehr  bezogen  sich  die  üblichen  Benennungen  Suwd  proprii 
und  Behälter  .solch  eigener  Säfte  auf  die  verschiedenen  soeben  angegi'benen  Ge- 
wehefoniieii  und  Lücken  resp.  ihren  Inhalt.')  Nach  nianeherlei  mehr  oder  min- 
der gelungenen  Versuchen  genauerer  L'nlerscheidung  und  Sonderung  (worüber 
die  historische  Darstellung  bei  .Meyen  und  Treviranus  nachgesehen  werden 
möge)  lenkte  C.  11.  Schullz-Schultzenstein  seit  182d*'  die  Aufmerksamkeit  sei- 
ner Zeit  genossen  auf  die  uns  hier  beschäftigenden  Böhren,  und  i'rwarb  sich 
wenigstens  das  Verdienst,  in  seinen  späteren  Arbeiten,  be.sonders  zwei  gros.sen 
Schriften  vom  Jahre  IKH*',  die  Bührennetze  der  Cichoriaceen , Gampanula- 
reen,  die  Bühren  der  Euphorbien  n.  a.  m.  durch  Maceration  zu  isoliren  und 
in  den  Baupipunklen  meist  richtig  abzubilden.  Freilich  wurden  seine  Arbeiten 
ungeniossbar  durch  .seine  ungeheuerlichen  Ansichten  von  der  Circiilation  oder, 
wie  er  es  nennt,  Gyclo.se  des  von  ihm  I.ebens.sjtft  (l.ale.v)  genannten  Milch.safts  in 
den  »Va.sa  laticifera«,  und  das  wirklich  Gute  in  seinen  Beobachtungen  trat 
nirtlck  gegen  die  Masse  verkehrter  Angaben  und  Darstellungen,  zu  welchen  er 
sich  verleiten  Hess  durch  die  Einbildung,  Lebenssaftgefa.ssnetze  müssten  fast 
iUxTall  vorhanden  .sein.  .Mi.ssver.standene  Siebröhren  (die  Slructur  diesi'r  war 
vor  1837  gänzlich  unbekannt),  Pilzfäden  (vgl.  Gyclo.se  Ta f.  IV)  und  mancherlei 
nach  den  Abbildungen  nicht  genau  be.stinindvare  Dinge  wurden  mit  w irklichen 
Hili'lirbhren  confundirt.  Olingefähr  gleichzeitig  mit  den  genannten  grössern 
Shrifleii  Schultz's  und  an  diese  anschliessend  gab  Mey  en ')  im  Ganzen  sehr 
gute  barstellungen  des  Baues  einer  Anzahl  Milchsaftrühren;  allerdings  ohne 
ceradc  die  ausgebildelsten  Bührennetze  der  G.ichoriaceen  und  Verw.  näher  zu 
hciDcksichtigen.  Weiterhin  wurde  dann  die  Kenntniss  des  Baues  und  der  Ver- 
iheilung  der  Böhren  gefordert  dureh  Haustein*),  Dippel")  und  ilic  anderen  zu 
nennenden  Autoren,  welche  sich  mit  ihrer  i'intstehungsge.schichte  Iveschäftigteii, 


t,  \gl.  Trcvininus,  l*h\^^ol.  I,  |i.  t;)7IT.  .Mevcii,  N.  .Svst.  <t.  Ptlunzciipliysiol.  11,  .771  IT. 
i,  leber  den  Kreislnnr  des  .Siifles  iin  .Schöllkraut. 

1)  Die  Cycluse  des  l.elw‘nssafles  in  den  Pllanzen.  Nuv.  Actii  ,\cad.  l.c<i|ioldino-C.ariilin. 
'ol.  IS,  Suppleni.  11.  .73fi  S.,  .73  Tat.  — Memoire  pour  servir  de  reponse  au.v  ipiestioiis  de 
Ucad.  des  sc.  pmir  lannee  tS83.  .Meni.  pres.  ä l'Acad.  d.  sc.  Tom.  VTl.  104  S.  i3  Tat. 

4 Die  Sccrctionsorgane  der  Pllanzen  (IS37).  Pliysiol.  11.  37S— 3S6. 

5'  Die  Milclisariiierässe  etc.  Ilerlin  1SG4. 

*!  F.nlsleliung  der  MilctisattgePasse.  Verliandl.  d.  Uataafscli.  Genootscliap  etc.  te  Rot- 
'«'iMi.  T.  .\11,  I (186.7). 
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nm-hdetn  linrlig  i)  zuerst  die  ungegliederten  von  den  gegliederten  scharf  un- 
terschieden und  ünger*)  eine  kurze,  klare,  wenn  auch  nicht  ganz  correcle 
Uebersicht  der  llauptformen  gegeben  hatte.  Ein  hervorragendes  Verdienst  um 
die  Kenntniss  dieser  Organe  gebührt  ferner  vor  allen  Tr6cul,  welcher  .seit  1862 
in  einer  Reihe  von  .\ufsittzcn  ein  besonders  reiches  Beobachtungsmaterial  ver- 
öffentlichte und  hierdurch  gerade  für  die  neueren  entwicklungsgeschichtlichen 
Arbeiten  Anregung  gab.  Allerdings  neigt  Trecul  *)  auch  wieder  zu  den  alten  Cir- 
<'ulationsgedanken  hin  und  bringt  die  .Milchi-öhren  anderen  Behältern  %on  »sucs 
propres«  jedenfalls  naher  als  vom  anatomischen  Oesichtspunkte  aus  zulässig  ist. 

Endlich  hat  Vogl ')  eine  Anzahl  werthvoller  Beitrüge  und  Bestütigungen 
geliefert. 

Die  zum  klaren  Vei-stündniss  des  Baues  unerlüssliche  Entstehungsge- 
schichte der  Milchriihren  l)lieb  lange  dunkel.  Unger’s  Ansicht*),  nach  welcher 
dieselben  (Beobachtungen  an  Ficus  benghalcnsis  zufolge)  aus  Reihen  cylindrischer 
Zellen  durch  Verschmelzung  entständen,  fand  keinen  Anjtlang  und  die  .Meinungen 
blieben  unbestimmt,  bis  1846  der  vielgenannte  Ungenannte  in  der  botani.schen 
Zeitung  als  Resultat  einer  ausgedehnten  Reihe  von  Untersuchungen  die  .Meinung 
aussprach,  jede  .Milchröhre  sei  in  ihrem  Ursprung  ein  der  eigenen  Wanil  ent- 
behrender Intercellulargang,  welcher  er.st  nachher,  von  den  angrenzenden  Zel- 
len aus,  mit  einer  eigenen  .Membran  versehen  werde.  Der  Widerspruch, 
welcher  gegen  die.se  anfänglich  nicht  ungünstig  aufgenonimene  An.sicht  von 
Schacht“),  dann  gegen  diesen  wieder  von  Trecul  erhoben  wurde,  rief  nun  die 
Reihe  neuerer  Arbeiten  hervor,  durch  welche  der  Ungenannte  widerlegt  und 
wenig.stens  in  vielen  Punkten  klarere  Erkenntniss  des  wirklichen  Sachverhalt.s 
gewonnen  wurde.  Unger  formulirle  ISS.*)’)  seine  Ansicht  von  neuem  in  die 

I)  Bot.  Ztg.  tS6i,  p,  9'J. 

i]  .\naloniie  u.  Physiologie,  p.  157. 

3)  .\us  der  Keihe  von  Tivcufs  ,\uf.sg|zen,  welclie  sicli  mit  den  sucs  pinpres  bescltgfligen, 
sind  fiir  die  Mitclirölircn  Ider  zu  nennen : Des  vnisseaux  propres  en  gCneral  et  de  ccii\  de« 
r.jnarecs  laileus««  en  particulier.  I.'  tnstitut,  tS64,  p.  4fi6.  — De  la  prcsence  du  lale\  dans 
les  vaisseanx  spiraux  ...  et  de  la  circulatinn  dans  tes  plantes.  Comples  rendus,  T.  15,  p.  lOi 
(1857).  — Des  lalicifi''res  dans  les  PapaveracCcs.  tbid.  T.  60,  p.  544  (1865).  — Sur  Ics  lati- 
ciferes  des  Kuphorlios  etc.  It>id.  T.  6o,  p.  1349.  — l.aticifOres  et  über  des  .\pocyni'es  et  des 
.\scU‘piadees,  etc.  tbid.  T.  61,  p.  1319.  I,'  Institut,  1864,  p.  415.  — Des  laticiferes  dans  le,‘ 
Cliicoracecs.  tbid.  Tom.  61,  p.  785  (1865).  — Des  laticiferes  dans  les  Campanulacees.  tbid. 
p.  949.  — Des  xaisseanx  propres  dans  les  ,\roidees.  lind.  T.  61,  p.  1 163  (1865)  el  T.  64,  p.  49 

'1866).  — .Mutiere  amxlacee dans  les  vaisseaux  du  latex  deplusieurs  .\pocynees.  tbid. 

Tom.  61 , p.  156  (1865).  — Rapport  des  laticiferes  avec  Icsv steine  libro-vasculaire.  Ibid.  T.  51, 
p.  871  '1860).  — Rap|iorts  des  xaisseanx  du  latex  a\ec  le  sxsletne  libro-xasculaiie.  Onxer- 
tuies  enlre  les  laticiferes  et  les  filires  ligneu.sesou  les  vaisseaux.  Ibid.  T.  60,  p.  78  (1865).  — 
Des  vaisseaux  propres  et  du  tannin  dans  les  Musacees.  Ibid.  T.  66,  p.  464  (1868).  Die 
meisten  dieser  .Vrbeiten  sind  abgedruckt  in  d,  .\miales  des  Sciences  naturelles;  alle  in  Bail- 
lon’s  .\dansnnia  T,  Vll — IX. 

4)  lieber  die  Intercellularsubstanz  und  die  .Milctisaftgefässe  in  der  Wurzel  des  gemeinen 
Löwenzahns.  Silzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Hd.  48.  Beitr.  z.  Kenntniss  der  Milchsaftorgaac 
d.  1*11.,  I’ringsbeim's  Jabrb.  V. 

5)  .\nnalen  des  Wiener  Museums  f.  Naturgeseb.  Bd.  II  (1840),  p.  11,  wo  ein  freilich 
auch  für  damalige  Zeit  schwacher  Nachweis  zu  führen  gesucht  w ird.  — Endlicher  u.  ITiger, 
rirundzngc  (1843),  p.  40. 

6.1  Bot  Ztg.  1851,  p.  513. 

7j  Anatomie  u.  Physiologie  p.  157. 
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Worte;  die  Milchröhren  sind  »kürzere  oder  liliiijere  cylindrisclic , unrc^el- 
massineoder  verzweigte  Zellen  mit  trübem,  inilehiihnliehem  oder  dunkel  gefitrl)- 
trm  Siifle  erfüllt,  die  in  Heihen  über  einander  gestellt  oder  in  ihren  Verzwei- 
gungen mit  einander  verschmelzen.«  Er  legt  auf  die  Versehmelzung  ursprünglich 
getrennter  Zellen  entschiedenes  (lewieht,  indem  er  alle  Milchröhren  unter  seine 
Zellfiisionen«  stellt  und  als  solche,  deren  Zellen  nicht  zu  Röhren  verschmelzen, 
nur  die  von  Chelidonium  anführl,  deren  Querwandperforation  er  übersah,  und 
ilie  von  Sanguinaria , welche  überhaupt  von  den  Milchröhren  au.sgesehlossen 
werden  iiiU.ssen.  Der  Ansicht  Unger’s  traten  zuniiehst  alle  Beobachter  im  We- 
sentlichen bei.  Dippel  und  Hansleiu  lieferten  eingehende  l'ntersuchungen, 
welche  sie  für  viele  Fülle  (gegliederter  Röhren)  klar  erwiesen;  Sehacht  hatte 
schon  vorher')  eine  vortreflliehe  Ge.schichte  der  Entwicklung  der  Röhren  von 
Pnpa\a  aus  verschmelzenden  .Merislemzellen  puldicirt  und  damit  seine  .seit  der 
cilirtcn  Arbeit  von  1851  wiederholt  proelamirte  Ansicht  gewaltig  erschüttert, 
ilcrzufolge  die  .Milchröhren  überhaupt  keine  besondere  Gewebeform,  sondern 
nur  niilrhsafterfüllte  iiBastzellen«,  il.  h.  Bast-Sklerenehymfasern  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sieh  über  die  Sache  iiusserten. 
(lehutcn  die  crwithnte  Verschmelzungstheorie  auf  süinmtliehe  .Milchröhren  aus, 
gegliederte  und  ungegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  finden  sich  im 
(ininde  schon  liei  llartig  angedeutet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David*) 
Schürfer  hervorgehoben  worden.  Wie  aus  ilen  oben  vorangestellten  Sützen  sich 
ergibt,  .sind  beide  Arten  von  Rühren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Ftlr  die  gegliederten  Röhren  kann  nach  den  vortremiehen  Entwick- 
lungsdarstellungen Sehacht’s  und  ganz  besonders  Dippel’s  kein  Zweifel  an  der 
oIh'd  beschriebenen  Entstehung  durch  Zellverschmelzung  bleiben.  Letztere 
folgt,  selbst  ohne  (lass  man  die  Entwicklung  Schritt  für  Schritt  verfolgt,  bei  den 
netzförmig  verbundenen  Röhren  aus  der  Thatsache,  dass  iin  früheren  Stadium 
an  der  Stelle  des  Röhrennetzes  nur  einfache  Meristemzellen  sind.  Zumal  in  der 
secundären  Rinde  der  Cichoriaceen  ist  die  .‘»ache  aufs  klarste  zu  constatii'cn. 
Bei  den  nicht  netzförmig  verbundenen  Röhren  von  Ghelidonium  bleiben  die 
Grenzen  der  ursprünglichen  Zellen  zeitlebens  theilwei.se  erhalten. 

Weit  grössere  Schwierigkeiten  bieten  die  ungegliederten  Röhren  dar. 
[>ic  meisten  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  für 
die  gegliederten  gewonnenen  Resultate  einfach  übertragen,  nur  Dippel  und 
David  suchen  der  Sache  durch  directe  Beobachtung  auf  den  Grund  zu  koninu'n. 
Dippel  verfolgte  bei  Ficus  Garica  und  Euphorbia  splendens  die  Röhren  bis  in  das 
Jünsste  Meristem  dos  Vegetationspunktes  und  traf  inderNühedieses  hie  und  da  in 
den  Röhren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einzelnen  Prüparaten  ültcrer 
Röhren  von  Euph.  Cyparissias,  A.sclepias  curassavica,  .Nerium  Oleander,  Vinen  mi- 
nor,  und  schliesst  aus  diesen  Befunden  auf  die  Entstehung  durch  Verschmelzung. 

Zu  einem  ganz  verschiedenen  Resultat  gelangt  David  für  die  im  Titel  sei- 
ner Dissertation  genannten  Familien,  von  welchen  er  Euphorbia  splendens, 
faput  .Medusae,  Lathyris,  Ficus  elastica,  Garica,  Nerium  Oleander,  Hoya  carno.sa 
'orzugsweise  untersuchte.  Nach  ihm  ist  jede  ungegliederte  Milchröhre  eine 

<)  Monalsber.  il.  Berliner  Araflomic  i8r>6,  1.  c.  — 

1 1‘eber  die  Milchzellen  der  Kupliorbiaceen , Morgen,  Apocyiicon  u.  Asflopiafloo». 
Diwl.  Breslau  1871. 
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Zelle,  »Milciizelle«,  frUh/.eitijj  eni.sliiiulen  durch  Slreckunp  einer  einzelnen  M«»ri- 
slcinzolle,  welche  sich  verzwei};!  und  zwi.schen  die  Kleniente  der  uingehendoii 
(iewehe  einschiebt,  .lede  dieser  Zellen  endigt  in  allen  ihren  Zweigen  blind  und 
geschlossen,  sie  kann  allerdings  sehr  lang  werden,  bei  E.  splendens  z.  B.  tl4»er 
12'““,  bei  E.  I.athyris  der  l.iinge  eines  Inicrnodiiiins  plus  des  dazugehörigen 
Blattes,  ai.so  etwa  20™  gleich.  In  dem  Maas.se  als  die  Pllanze  wachst,  werden  iiii 
Vegelationspunkt  des  Slainines  neue  Milchzellen  gebildet;  die  Röhren  der  Blät- 
ter sind  nur  Aestc  der  ini  Stamme  laufenden.  Es  ist  einleuchten<l,  dass  <liese 
Ansicht  von  der  Schacht'.schen  Baslzellentheorie  fast  nur  dem  Namen  nach  ver- 
schieden ist.  — Den  Nachweis  für  seine  Darstelhing  glaubt  David  hauptsöchlirh 
dadurch  geliefert  zu  halten,  dass  erDurchschniltederVegetalionspunktmeristenie 
mit  Kali  macerirte  und  dann  die  jungen,  erst  kurz  spindelförmigen,  allmählirh 
länger  werdenden  und  verzweigten  Milchzellen  frei  prilparirte.  Nicht  macerirte 
Durchschnilte  Messen  die  gewünschten  .lugendzustände  dann  auch  atifHndon. 
Schon  die  Betrachtung  der  fertigen  Zustände  erwei.sl,  dass  David’s  Ansicht  un- 
möglich ist,  denn  man  kann,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Böhren  z.  B.  der  Eu- 
phorbien beliebige  Strecken  weit  verfolgen,  zahlreiche  blinde  peripherische 
Zweigenden  in  Blättern,  Rinde  und  den  Vegetationspunkten  linden,  niemals 
aber  eine  allseits  blind  geschlossene  Röhre  , welche  nicht  so  lang  ist  wie  die 
ganze  Pflanze.  Würden  tiie  Röhren  als  einzelne,  allseits  geschlossene  Zellen  iin 
Vegetationspunkte  succe.ssive  angelegt,  so  müssten  diese  daher  zur  Bildung  der 
fertigen  Röhre  mit  einander  verschmelzen. 

.lene  einzeln  stehenden  spindelförmigen  Anfilnge  der  Milchzellen  simi  aber 
in  der  That  nicht  vorhanden.  Die  Röhren  verlaufen  continuirlieh  bis  in  «las 
äiisserste  .Meristem  des  Vegetationspunktos,  man  kann  ihre  En<len  bis  6 — 8 
Zellen  unter  dem  äussersten  Scheitel  verfolgen  ; ihr  Verlauf  ist  .sowohl  in  radialer 
als  tangentialer  Richtung  mannichfach  zwischen  den  in  Bildung  l>egrinonen 
Parcnchymzellen  hin  und  her  gekrümmt,  Lilngs-schnittte  müssen  daher  von 
ihnen  Stücke  abschneiden,  welche  rundlich  oder  spindelförmig  oder  cylinilri.seh 
sind  und  das  Bild  so  gestalteter  Zellen  täuschend  darstellen,  zumal  wenn  «1er 
Schnitt  recht  dünn  und  klar  oder  gar  noch  die  zarte,  sehr  «luellbare  Membran 
durch  Maceration  in  Kali  gequollen  ist.  David’s  jugendliche  Milchzellen  sind 
solche  .\bschnitle  der  Röhren:  dieselben  waren  schon  von  Dippel  dargestclit, 
aber  richtig  gi'deutet  worden. 

Dippel’s  Ansicht  beruht  nicht,  wie  die  Davi<rsche,  auf  unschw  er  zu  vertuei- 
tlemlen  Bcobachtungsfehlern ; sie  ist  nach  der  .\nalngie  mit  den  gegliedert«'!! 
Röhren  von  vorn  herein  höchst  wahrscheinlich:  es  war  mir  aber  dennoch  , und 
obgleich  ich  mit  dem  günstigsten  Vorurtheil  wiederholt  «lie  Untersuchiing«‘n 
vornahm,  nicht  möglich,  sie  «lurch  die  Beobachtung  bestätigt  zu  finden,  l'nler- 
sucht  man  iml.ängenwachsthum  begrilTene,  noch  keine  secundären  Verrückungen 
zeigende  Stengelendcn  von  Euphorbia-Arten , Stapelia,  Ficus,  so  geben  «lie 
letzten  Enden  der  Röhren  und  ihrer  Zweige,  wie  oben  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  immer  bis  in  das  äiisserste  Meristem  des  Vegetationspunktes  und  seiner 
jüng.sten  Blatt-  und  Zweiganlagen  und  cs  gelang  mir  nie,  in  ihrem  l.uini'n 
Spuren  von  yuerwänden  oder  irgend  welcher  Verschmelzung  ursprünglich  gc- 
frenuter  Zellen  wahrzunehmen.  Wo  Querwände  in  den  jungen  Röhrenenden 
vorhanden  zu  sein  schienen,  und  dies  war  nicht  selten  der  Fall , Mess  die  daii- 
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ernde,  aiifnierksauie  rnlersuchunfj  des  Prilparat.s  initiier  erkennen , dass  die- 
selben nicht  ini  Innern  der  Röhre  lagen,  sondern  dartlher  otler  darunler  helind- 
lichen  Zellen  angehörten.  Am  klarsten  tritt  der  ge.sehilderte  Sachverhalt  an 
radialen  Längsschnitten  hervor,  welche  durch  I-  liis  luehrtilgige  .Maceration  in 
sehr  verdünnter  Kaliliisung  ohne  erhehliche  (tiiellung  der  Zellineniliranen  ganz 
durchsichtig  geworden  und  dabei  noch  dick  genug  sind,  um  die  Verfolgung  der 
Röhren  eine  nicht  zu  kurze  Strecke  weil  zu  gestalten.  Die  (Querwände,  welche 
Dippel  als  in  Jungen  EudenslUcken  von  Milchröhren  vorhanden  darstellt , kann 
ich  hiernach  auch  nur  als  ausserhalb  derselben  belindliche  oder  vielleicht  auch 
als  die  aneinander  stossenden  Witnde  zweier  schräg  diirchschniltener  Röhren 
deuten.  Die  in  älteren  Röhren  von  ilini  hie  und  da  angegebenen  habe  ich 
allerdings  auch  gefunden  und  zwar  in  den  Knoten  'aber  nur  in  diesen  bei 
Eiiphorh.  Uithyris  nicht  seilen:  dicke,  <|uere  Celluloseplalten  in  den  llaiipt- 
slänmien.  Sie  zeigen  vielleicht,  wie  oben  angegeben  wurde,  an,  dass  iin  Knoten 
neue  Zweige  und  Fortsetzungen  der  von  unten  her  koininenden  Röhren  aus  mit 
ihnen  verschmelzenden  Merislemzellen  entstehen.  .Möglicherwei.se  sind  sie  auch 
nachträglich  in  dein  anfangs  ununterbrochenen  Schlauche  auftretende  Rildungen. 

.Nachdem  die  Beobachtungen  an  der  wachsenden  Pflanze,  vom  Keimungs- 
sladium  an,  immer  nur  ununterbrochene,  bis  in  die  äu.sserslen  .Meristeme 
reichende  Röhren  ergeben  hatten , war  die  Annahme  begründet , dass  diese  in 
geringer  Zahl  im  Embryo  entstehen  und,  einmal  angelegt,  mit  der  Pflanze  ilerart 
weiterwachsen , dass  das  ganze  Röhrensystem  des  Stockes,  zunächst  mit  Aus- 
schluss der  secundären  Rinden.schichten , aus  ihrem  Längenwachsthum  und 
ihrer  Verzweigung  hervorgehl.  Herr  .1.  Schmalhausen  hat  im  Strassburger 
l.aboratarium  zur  Prüfung  dieser  Annahme  eine  l'ntersuchung  der  ticwebeenl- 
wirkliing  im  Embryo  von  Euphorbia-Arlen  (E.  Lathyris,  .Myrsinites,  Laga.scae) 
unlemommen.  Ich  la.sse  die  mir  milgelheilte  Zu.sammenstellung  seiner  bis  jetzt 
gewonneiien  Resultate  hier  wörtlich  folgen , mit  dem  Bemerken  , dass  mir  das 
Uber  Verschmelzung  von  Zweigen  (ie.sagte , wie  schon  oben  angedeutet,  .stets 
zweifelhaft  geblieben  ist. 

"Die  ersten  Anfänge  der  Milchsaflröhren  treten  in  einem  sehr  frühen  Zu- 
stande der  embryonalen  Entwicklung  der  Eiiphorbiäpflanze  auf.  ln  Jenem  Zeit- 
punkte, woeben  dieColyledonen  sich  hervorzuwölben  beginnen,  sindeseinzelne, 
nahezu  in  einem  Querschnitt  des  Embryo  liegende  Zellen,  welche  zuerst  durch 
ein  besonderes  Lichtbrechungsvermögen  der  Zellwände,  welches  die.selben  auf- 
gequollen erscheinen  lä.sst,  vor  den  umgebenden  sich  auszeichnen.  Im  VVbirzel- 
ende  ist  zu  dieser  Zeit  der  Pleroincy linder  deutlich  vom  drei.schichtigen  Periblem- 
undDcrmalugcnmantel  durch  eine  im  optischen  Längs.schnitt  scharfe  Treunungs- 
linir  abgesondert , während  im  oberen,  den  Colyledonen  entsprechenden  Theil 
des  Embryo  noch  keine  Anordnung  in  Schichten  wahrzunehmen  i.st.  Dort,  wo 
nni  h oben  die  Grenze  zwischen  Pleroincy  linder  und  Rinde  des  NVurzelendes 
aufhörl,  also  den  Cotyledonaroctanten  angehürend,  werden  die  belrellenden 
Zellen  kenntlich,  und  zwar  so,  dass  die  den  Pleromcylinder  _von  der  Rinde 
trennende  Linie  mit  ihrem  oberen  Ende  auf  das  untere  dieser  Zellen  führt. 
Diese  L'rzellen  der  Milchsaftröhren  dehnen  sich  zuerst  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bedeutend  , so  dass  sie  nun  allein  an  ihrer  aullällenden  Grüs.se  leicht  zu 
erkennen  sind.  Bei  dem  weiter  fortschreitenden  Wachslhum  des  Embryo 
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sli'uckfii  »ich  die  Zellen  in  die  Liinge  und  (reiben,  sich  mit  ihrem  oberen  und 
unlcren  Knde  zwischen  die  Zellen  der  l'mgebung  einschiebend , Fortsätze  nuob 
oben  in  die  Cotyledonen  , und  nach  unten  ins  Wurzelende  hinein ; ausserdem 
werilen  auch  seitliche  Forlsiitze  gebildet,  welche  im  Knoten  des  Fhid^ryouin  den 
Vegetatiouspunkt  desselben  herum  ein  (lellecht  bilden.  So  werden  die  Schliluche 
des  liinbryo  gel)ildet  nicht  durch  Ver.schinelzung  von  Zellen  , sondern  durch 
Spitzenwachsthum  der  zwischen  die  Zellen  des  F^mbryo  sich  einsehieben«l«‘n 
Fortsatze  der  L’rzellen;  wo  zwei  Fortsiif/e  mit  ihren  Fnden  aufeinander  tretlcii, 
w ird  manchmal  die  trennende  Wund  resorbirt , es  erfolgt  ein  Verschmel/.cn 
der  Schliluche  mit  einander,  wie  es  amdi  im  Knoten  und  zwischen  den  Aesicri 
der  llauptstiimmc  in  den  Blattanlagen  (resp.  Kotyledonen)  der  Fall  ist;  gelegent- 
lich aber  auch  im  Wurzelende  vorkommt. 

»Ua.ss  die  Schlauche  ein  selbständiges  Spitzenwachsthuin  haben  und  nicbl 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstehen  , davon  kann  man  sich  um  U'.sten 
am  Wurzelendc  überzeugen,  wo  sic  einen  geraden  Verlauf  hal)cn  : Die  in  <las 
Wui’zelende  hineinwachseuden  Fortsatze  der  l'rzellen  sind  nahezu  in  zwei  con- 
centrische  Schichten  ungeordnet;  eine  .Anzahl  derselben  gehört  dem  l'leroin- 
cylinder  an  — sie  dringen  hi  eine  ZelLschicht  des  Wurzelendes  ein.  welche  sich 
später  innerhalb  der  Fhidoderni.scheide  befindet;  andere  belinden  sich  in  der 
2. — 3.  Zellschicht  unter  der  Ausseniläche.  Diese  w ie  jene  haben  einen  fast  gera- 
den Verlauf  und  sind  nicht  selten  der  ganzen  I.iinge  nach  vom  Knoten  des  Em- 
bryo bis  zur  Wurzelspitze  zu  verfolgen.  Bevor  sie  letztere  erreicht  haben, 
endigen  sie  iinincr  mit  venschniUlertem,  kaum  ' ^ der  umgebenden  Zellen  mes- 
sendem Durchme.sscr.  Hinter  dem  schmalen  Fäule  sind  die  Seiten  Wandungen 
buchtig,  mit  Zacken  zwischen  die  umgebenden  Zellen  eingreifend;  weiter  rück- 
wärts nimmt  der  Uurchmcs.ser  des  Schlauches  zu,  die  Zacken  gleichen  sieh  aus, 
seine  Wandungen  sind  nur  etwas  wellig;  uiul  ganz  oben,  wo  der  Durebmesser 
des  Schlauches  dem  der  umgebenden  Zellen  nicht  iiachsteht  oder  denselben 
noch  übertrifll,  sind  seine  Wandungen  glatt.  Der  Anblick  solch  eines  Schlau- 
ches macht  ganz  den  Eindruck  , als  wenn  es  ihm  nur  mit  Mühe  gelungen  sei, 
zwischen  den  Zellen  Platz  zu  linden,  seine  Spitze  zwischen  sie  einzuschieben, 
und  da.ss  er  be.strebt  ist,  dtirch  Au.sdehnung  alle  vorhandenen  Interstitien  aus- 
zufüllcn.  Die  umgebenden  Zellen  mögen  zu  dieser  Zeit  schon  festere  Zellwan- 
dungen  besitzen,  wiihrend  die  der  Kühret\  w^eich  sind.  — deshalb  .schmiegeo 
sich  die  jungen  Milchsaftröhren  eng  an  die  umgebenden  Zellen  an  und 
treiben  Zacken  zwischen  dieselben  hinein.  Spiiter  mögen  ilie  Wandungen  der 
Köhre  fester  werden,  die  Unebenheiten  gleichen  sich  aus,  niul  indem  es 
jener  gelingt  mehr  Uaum  zu  gewinnen,  werden  die  Wandungen  ganz  gleieh- 
miissig.  So  fortwachsend  dringen  die  Rohren  im  reifenden  Fimbryo  bis  in 
<lie  iiusser.ste  Wurzelspitze  ein  und  erreiehen  den  zukünftigen  Wachstbumsherd 
derselben,  die  (irenze  der  Wurzelspitzc  gegen  die  Wurzelhaube. 

»Heim  auskeimenden  Samen  machen  sich  andere  aulfallende  Flrscheinungen 
bemei’kbar.  Während  die  Spitzen  der  .Milchsaft röhren  bisher  zwischen  den 
Zellen  eines  in  träger  Zellt heilungbegrill'enen,  lang.sani  wachsenden  Gewel>esfort- 
w uchsen,  belinden  sie  sich  nun  in  einem  lebhaft  wachsenden  Gew  ebe,  im  Warlis- 
(humsherd  der  Wurzelspitze.  Dem  entspreidiend  dehnen  sie  sich  hier  auf  den 
Durchmes.ser  der  umgebenden  Zellen  aus,  ja  übertrelfen  densellten  zuweilen 
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noch  und  enden  mit  stumpfen  abgerundeten,  oft  sogar  angeschwollen  erscheinen- 
dem Ende  an  der  Grenze  zwischen  Wurzelspilze  und  Wurzelhaube.  Der  dicke 
Inhall  lässt  liie  Enden  der  Htihren  in  der  Wurzelspilze  leichl  erkennen , ihr 
stumpfes  Ende  — wie  eine  plastische  Masse  — ist  leichl  aufzulinden  und  tritt 
scharf  hervor.  Al)er  nirgends  sind  Spuren  von  im  Aullösungszuslande  sich  be- 
hndenden  Scheidewändeu  zu  erkennen , die , wenn  die  Htihren  durch  Ver- 
schwinden der  die  Zellen  von  einander  trennenden  Wandungen  entstehen 
sollten,  hier  unbedingt  aufzufinden  wären.  Bei  Ansichten  von  Liingsschnillen 
durch  die  Wurzelspitzen  von  Keimpflanzen  muss  man  unbedingt  zu  dem  Sidiliiss 
kouinien,  dass  die  .Milchsaflrühren  der  Euphorbiawurzel  ein  selbständiges 
Spilzenwachslhuin  haben  und  mit  den  übrigen  Geweben  der  Wurzel  an  der 
Spitze  fortwährend  weiter  wachsen. 

»An  den  Stengelvegetationsspitzen  ist  das  Verhalten  der  .Milchstiftröhren  weit 
schwieriger  zu  beobachten , weil  sie  hier  einen  sehr  unregelmässigen , nicht 
geraden  Verlauf  haben  und  darum  nicht  auf  weile  Strecken  zu  verfolgen  sind. 
Endigungen  der  Htihren  sind  zuweilen  noch  oberhalb  der  jüngsten  Blaltanlagen 
zu  linden , ihr  Zusammenhang  mit  weiter  unten  sich  belindenden  aber  nie 
nachzuweisen  ') ; in  den  knoten  bildet  sich  immer  ein  Geflecht , von  dem  aus 
Aeste  dem  Vegetalionspunkte  zuslrcben.  Nichts  spricht  aber  dagegen,  dass  die 
Schläuche  hier  ein  wesentlich  gleiches  Wachsthum  hätten  als  in  der  Wurzel- 
spitze,  nichts  dafür,  dass  im  Vegetaliunskegel  fortwährend  neue  Milchzellen, 
die  nachträglich  zu  Köhren  ausw  Uchsen,  entständen. 

»Es  scheint,  als  ob  sämintliche  Röhren  der  Euphorbiapflanze  nur  durch 
Verzweigung  der  im  Embryo  angelegten  Urzelleu  entständen. 

»Bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  (wahrscheinlich  auch  bei  Ficus)  scheint 
die  Sache  sich  ähnlich  zu  verhalten  , auch  in  der  Wurzelspilze  des  keimenden 
Samens.  Die  Röhren  sind  weit  dünner  und  schwer  zu  verfolgen;  iin  Wurzel- 
ende  sind  sie  auf  die  ganze  Rinde  vertheill.  Meine  Beobachtungen  an  ihnen 
sind  Übrigens  noch  sehr  unvollständig.« 

Die  Entstehung  der  oben  erwähnten  Milchröhren  in  dem  aus  dem  Cambium 
entstandenen  secundären  Baste  von  Ficus,  Morus,  Broussonetia,  Maclura,  Nerium, 
ist  durch  die  milgetbeilten  Beobachtungen  nicht  erklärt  und  es  ist  mir  weder 
nach  vorhandenen  Angaben  noch  nach  eigenen  Untersuchungen  möglich,  eine 
irgend  sicher  begründete  Ansicht  darüber  auszusprechen , ob  sie  als  Zweige 
von  den  in  der  primären  Rinde  vorhandenen  entspringen  und  in  den  secun- 
dären  Bast  eindringen,  oder  ob  sie  von  dem  Cambium  successive  neu  gebildet 
werden,  ja  vielleicht  mit  jenen  primären  in  gar  keinem  directen  Zusammenhang 
stehen.  Zur  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  dürfte  besonders  Maclura  auran- 
liaca  zu  empfehlen  sein. 

So  gross  nach  dem  Gesagten  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen 
den  ungegliederten  und  gegliederten  Röhren  ist,  so  stellt  doch  die  oft  reiche 
Verästelung  der  einzelnen  Glieder  bei  den  letzteren  und  vielleicht  die  Ver- 
schnielzung  der  Aeste  ersterer  zu  Anastomn.sen  in  den  Knoten  in  dieser  Hin- 
sicht einen  Uebergang  zwischen  den  Extremen  beider  liauplforinen  dar.  und 
auch  ohne  diesen  würde  die  sonstige  Uebereinsliminung  des  Baues,  der  Ver- 


1 Was  mir  bei  E.  splendens  u.  trigonii  üflers  müglich  war«^ 
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ihciliinsi  und  der  diirc)i  letztere  eii^edeiiteteii  Funetionen  die  Vereinijtung  btuder 
;ils  einer  Oeweheiirl  hinreichend  inotiviren. 

Auf  die  nahen  Bezieliiin(jen  dies(U‘  zu  den  Siebriihren  wurde  nhen,  in  l'e- 
liereinstiiniuung  hesunders  mit  I)ip]>el  und  Haustein,  schon  kurz  hingewiesen 
und  wii'd  hierauf  im  XII.  (Kapitel  zurttekzukomiuen  sein.  Diese  Heziellun^en 
sind  we.sentlieh  phjsioingische  und  lopngraphisidi-annlomisehe.  Was  Uber  nit- 
here  histiologische  Beziehungen  zwi.scheti  Milch-  und  Siebriihren  behauptet 
wurde,  ist,  wie  ich  ulaid>e,  unrichtig  oder  wenigstens  übertrieben.  So  zunächst 
Vogl’s  Behauptung,  <lass  .sowohl  die  nicht  hierhergehörigen  Harzschliiuche 
der  t^onvolvulaceen  als  auch  wii'kliche  .Milchröhren,  z.  B.  <lie  der  Caiii|ianu- 
laceeii,  sich  aus  Siebröhren  entwickeln,  oder  wenigstens  entwickeln  können. 
Kine  .solche  Kniwicklung  kommt  nirgends  vor.  Sodann  wird  besondei-s  von 
Dippel  angegelien , dass  .sowohl  die  Querwände  in  gegliederten  Böhren  — 
z.  B.  bei  (dielidonium.  l’apaver — nach  Art  von  Siebplatlen  perforirt,  als  auch 
4Üe  Seilenwiinde  öfters  (•/..  B.  Fa|>aver,  (;ichoriac(‘en,  fiarien)  mit  Siehplalten 
versehen,  in  diesen  Fällen  ai.so  Inlermediärformen  /.wüschen  Siel»-  und  geglie- 
ilerlen  .Milchröhi'en  vorliandi>n  seien.  Die.se  Krscheinung  konnte  ich  nie  linden, 
auf  den  Seilenwänden  vielmehr  nur  glatte,  zarlumschrielHuie  Tüpfel  oder  weile, 
wenn  auch  manchmal  grupj»en wei.se  genäherte  I.öcher.  Schmalhauson’s,  auch 
auf  die.sen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  ergaben  tlas  gleiche  Besullal. 
L’ebrigens  haben  auidt  Dippel's  belrell'ende  Zeichnungen  mit  wirklichen  Sielv 
platten  dicolyler  Gewächse  w^enig  Aehnlichkeil.  Die  Querwände  gleichen  den- 
selben allerdings  öfters  in  sofern,  als  sie  mit  mehr  als  einem  Izicbe  durchbohrt 
sind  : aber  die  Köcher  sind  grob  , weil , unregelmässig  und  von  iler  sonstigen 
charakteristischen  Siebplaltcnstructiir  nichts  vorhanden  (vgl.  Fig.  80,  81).  Im 
Gegtuilheil  tritt  der  scharfe  Slruclurunlerschie<l  zw  i.schen  den  Sieb-  und  Milch- 
röhren einer  und  iler.selben  Pllanze  immer  da  ganz  besonders  ;udiarf  hervor,  wo 
man  lutennediärformen  a priori  am  ersten  erwarten  sollte,  Dämlich  wo  Iteide. 
zumal  im  secundäreu  Baste,  unmittelbar  nebeneinander  stehen. 

Die  eine  Zeit  lang  angenommenen  nähern  morphologi.schen  Beziehungen 
zwi.schi-n  Milchröhren  und  Sklerenchymfasern  — i'Baslzellen"  — wurden  sclion 
oben  zurüi'kgewiesen.  Wenn  .Mirbel  zu  Anfang  dieses  .lahrhiinderts  beiderlei 
Organe  verwechselte  und  noch  im  .lahre  18:15  zu  dem  Schlüsse  kam.  alle  Skler- 
enchymfasern des  dicotyledonen  Bastes  .seien  «lalexiferesu  , so  waren  dies  in 
jener  Zeit  verzeihliche.  Irrlhünier. ')  Schacht's  seit  18.51  mehrfach  geäusserle.s 
Vergnügen,  die  Milchsaftgefässe»los  geworden«  zu  .sein  und  als  verzweigte  »Bast- 
zellen«  erkannt  zu  haben,  beruhte  aber  augen.scheinlich  auf  einem  zu  seiner 
Zeit  minder  verzeihlichen  K’eber.sejien  der  wirklichen,  zarten  Milchröhren  bei 
Hoya  und  krautigen  Kuphorbien  , der  .Meinung,  es  sei  der  .Milchsaft  dieser  Ge- 
wächse in  den  dickw'antligen  Sklerenchymfasern  enthalten,  welche  luanchmal 
verzweigt  sind,  und  auf  hieran  sich  knüpfentler,  weiterer  Gonfundiruug 
letzterer  mit  den  wohlunler.schiedenen  dickwandigen  Milchröhren  von  Neriuin 
und  succulenteii  Kuphorbien. 

llnverkennbar  ist  endlich  innerhalb  »ler  Papaveraccenfainilie , hei  den 
Aroideen  und  Musact»en  eine  nähere  Beziehung  zwischen  ib‘u  Mihdiröbren  und 

1)  Mlrbt*l,  K\|>usition  de  nui  UieorU*  eie,  Paris  ISOy.  p,  i47  (F.  — Idem  Aiin,  sc.  nat. 
i.  iier.  T,  Ul,  p.  US. 


Digitized  by  Google 


Milchröhren.  Intercellularröuine. 


209 


pigenthUmlicben  farbstoff-  oder  gerbstofThaltigen  Schliluchen.  Bei  Ersterer 
fehlen  die  Milchröhren  im  Rhizom  von  Sanguinaria,  in  Glaucium,  Macleya  und 
es  treten  dafUr  jene  FarbstofTschlüuche  auf;  die  andern,  oben  genannten 
Gattungen  entbehren  dieser  und  haben  Milchsaftröhren.  Die  untersuchten 
Aroideen  und  Musaceen  enthalten  ausnahmslos  Gerbstoflschlauche  in  verschie- 
ilener  Vertheilung , bei  bestimmten  Formen  kommen  dazu  die  Ulreraus  gerb- 
sioffreichen  Milchröhren,  an  deren  Stelle  bei  manchen  Aroideen  nur  Reihen  von 
Gerbstoffschlauchen  stehen  (vgl.  hierüber  noch  Cap.  XII).  Alle  diese  anato- 
mischen Beziehungen  bleiben  unverständlich , so  lange  wir  die  physiologische 
Bedeutung  der  verschiedenen  InhaltsflUssigkeitcn  nicht  genauer  als  gegenwärtig 
kennen.  Es  ist  an  dieserStelle  nur  aufdieselben  aufmerksam  zu  machen.  Diemit- 
getheilten  anatomischen  Thatsachen  legen  jedoch  den  Gedanken  nahe,  dass  unter 
dem  Namen  Milchröhren  zur  Zeit  zweierlei  ihrer  Function  nach  nicht  zusammen- 
gehörige Bildungen  vereinigt  sind , nämlich  einerseits  die  vorwiegend  Gerb- 
stoff führenden  der  Aroideen  und  .Musaceen,  andrerseits  die  gerbstoffarmem 
oder  gerhstofffreien  und  zu  den  Siebröhren  in  nächster  Beziehung  stehenden 
der  übrigen  milchenden  Familien. 


§49.  Zwischen  den  Elementen  erwachsener  Gewebe  sind  an  vielen  Orten 
hocken  vorhanden , welche  unter  dem  Namen  IntercelluIarrOume  zusammen- 
gelasst  werden. 

Dieselben  entstehen  in  den  ursprünglich , mindestens  im  Meristenistadium 
immer  lückenlosen  Zellverbanden  auf  zweierlei  Art.  Erstlich  durch  Trennung 
bleibender  Gewebeelemente  in  Folge  nach  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleichen Flachenwachsthums  derselben , unter  Spaltung  der  ursprünglich  ge- 
meinsamen Wände  und  — vielleicht  immer — unter  Auflösung  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  gemeinsamen  Grenzschicht  derselben.  Zweitens  durch 
Desorganisation , Auflösung  oder  in  manchen  Fallen  Zerreissung  bestimmter, 
also  vergänglicher  Zellen  oder  Zellgruppen , welche  von  bleibenden  um- 
geben sind.  Den  ersten  Entstehungsmodus  kann  man  den  schizogenen 
nennen;  den  zweiten  den  lysigenen,  und  wenn  man  für  die  mechanische 
Zerreissung  einen  besondern  Ausdruck  haben  will,  den  rhexigenen. 

Nach  dem  Entwicklungsstadium,  in  welchem  die  Bildung  der  Intercellular- 
räume erfolgt,  kann  man  mit  Frank*}  unterscheiden  protogene,  d.  h.  solche, 
deren  Bildung  mit  der  ersten  Gewebedifferenzirung  eintritt , undhysterogene, 
welche  in  fertigen,  alten  Geweben  nachträglich  entstehen. 

Ihrem  Inhalt  nach  sondern  sich  die  Intercellularraume  in  zwei  Hauptkate- 
gorien. Die  einen  sind  erfüllt  von  Körpern  oder  Gemengen  der  gleichen  Art, 
wie  die  ini  III.  Capitel  betrachteten  secretführenden  Schlauche  oder  die  secrct- 


* Beitr.  zur  Pdanzenphysiologie  p.  tOt. 


Capitel  VII. 

Anhang.  Intercellnlarräume. 


Die  Oewelieaclen. 


2 t 0 

führenden  Käuine  der  Kpidermis,  sie  stehen  zu  diesen  in  naher  anatomischer 
und  physiologischer  Beziehung,  nicht  selten  selbst  in  dem  Verhultniss  wechsel- 
seitiger Vertretung.  Sie  sind  als  secretftlhrende  Intercellularräunie  oder  inter- 
cellulare S ecre t hehlt  1 1 e r zu  bezeichnen;  ihre  Betrachtung  bat  vielfach 
auf  jene  anderen,  nicht  intercellularen  Seeretionsorgane  Bezug  zu  nehmen. 

Die  anderen  fuhren  von  Anbeginn  nur  Luft  oder  in  seltenen  Fallen 
Wa.sscr.  Sic  bilden  miteinander  einen  eigenartigen  DurchlUftungsapparat  der 
Gewebe.  Die  Spaltöffnungen  der  Epidermis  ;p.  36  sind  ein  Theil  dieses  Appa- 
rats, sie  stellen  einen  spcciellen  Fall  schizogener  und  protogener,  meist  Luft 
führender,  in  den  angegebenen  besondern  Füllen  auch  wasserfördemder 
Rüume  dar. 

Selten  nehmen  dieselben  Intercellularrüume  an  l>eiden  Functionen  Theil. 
So  in  dem  Parenchym  von  Lysimachia  Ephemerum,  wo  das  unten  noch  näher 
zu  beschreibende  feste  rothe  Harz.secret  die  an  den  Luftraum  grenzende  Wand 
der  Zellen  stellenweise  bedeckt,  hier  als  dünne  Schicht,  dort  als  dicke,  den 
Raum  vcr.stopfende  Massen,  an  wieder  andern  Orten  ganz  fehlend. 

Die  nühere  Betrachtung  der  Intercellularrüume  hat  hier  nach  den  durch 
ihren  Inhalt  bestimmten  beiden  Haupt-Kategorien  zu  geschehen. 

Inlercellulare  Sec  reibe  liüller. 

§ 50.  Hysterogene  Behälter  dieser  Kategorie  gehen  in  alten  Gewebemassen 
langlebiger  Pflanzen  aus  nachtrüglicher  .Metamorphose  hervor.  Ihre  Betrachtung 
mag  daher,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  diesem  Orte  Ulwrgangen  und 
im  Cap.  .XIV  und  ,\V  nachgeholl  werden.  Hier  sei  nur  von  den  protogenen 
die  Rede,  tj 

Dieselben  sind  nach  ihrem  Inhalt  zu  .sondern  und  im  Einzelnen  zu  benennen 
als  solche,  welche  Harz  und  ätherisches  Oel,  resp.  Gemenge  beider,  Bal- 
sam, führen,  ferner  als  Gummi  - oder  Schleim-  oder  Gummiharzge- 
menge enthaltende. 

Ihrer  Form  nach  sind  zu  unterscheiden  einerseits  langgestreckte,  röhren- 
förmige, die  Gewebe  auf  weite  Strecken  durchziehende  Canäle  oder  Gänge 
mit  abgerundetem  oder  eckigem  Querschnitt,  und  kurze,  circumscripte,  ntnde 
oder  längliche,  ringsum  blind  geschlossene  Höhlungen  oder  Lücken, 
letztere  auch  mit  dem  vieldeutigen  Namen  Drüsen  (vgl.  p.  97)  benannt,  oder 
als  innere  Drüsen  von  den  äusseren,  der  Epidennis  angebörigen  unterschieden. 

Zwischen  der  allgemeinen  Qualität  desSecrets  und  der  Form  des  Behälters 
besteht  keine  überall  constanle  Beziehung,  es  gibt  Balsamgänge,  Schleimgänge 
und  Balsamlücken,  Schlcimlücken  ii.  s.  w.  Dagegen  findet  in  beiderlei  Be- 
ziehung der  Regel  nach  ein  sehr  beständiges  gleichartiges  Verhalten  der  Be- 
hälter statt  nach  den  Familien  oder  Genera  oder  Species,  welchen  sie  zukom- 
men , so  dass  sie  für  die.se  sehr  constante  anatomische  Charaktere  darstellen. 
.Nur  die  Coniferen  machen  durch  die  Mannichfaltigkeit  der  Gestalt  ihrer  llarz- 
behältor  nach  den  einzelnen  Genera  eine  hervorragende  Ausnahme.  Unbedeu- 
tende Ausnahmefälle  finden  sich  hie  und  da  in  anderen  Familien  : unter  den 

t Vgl.  FrHiik,  I.  c.  — X.  Müller,  in  Pring>hcim's  Jalirb.  V,  p.  3S7.  — Van  Ticgliein, 
Ann.  sc.  nal.  5e.  .sCr.  Tom.  XVI. 
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Compositen  zeigt  z.  B.  Tagetes  patula  in  den  Blattern  kurze  Blindsäcke , statt 
der  in  den  übrigen  Theilen  dieser  und  den  Blattern  verwandter  Arten  vorhan- 
denen Gange.  Aehnliches  gilt  von  dem  Blatte  der  Mammea  americana  itn 
Gegensätze  zu  den  übrigen  Theilen  dieses  Baumes  und  den  Blattern  anderer 
Glusiaceen.  Einige  weitere  hierhergehürige  Falle  werden  bei  den  p.  216  folgen- 
den Einzclbeschreibungen  angegeben  werden. 

Wie  schon  angedcutet , kommen  die  in  Rede  stehenden  Behälter  nur  be- 
stimmten Classen , Familien  , Genera  zu  und  zwar  vorwiegend  solchen , denen 
ander^veitige  Productions-  und  Ablagerungsorte  der  betreuenden  Secrcte  fehlen. 
Die  Vergleichung  der  Angaben  in  dem  I.  und  111.  Capitel  wird  dies  anschaulich 
nuchen,  übrigens  auch  an  das  Fehlen  jeglicher  besonderer  secretbildender 
Organe  in  dem  vegetativen  Körper  vieler  Pflanzen  erinnern.  Auch  auf  die 
.schon  oben  angedeutete  und  im  XII.  Capitel  nochmals  zu  berührende  wechsel- 
seitige Vertretung  und  Beziehung  der  in  Rede  stehenden  Behälter  und  der 
Milchröhren  nach  verschiedenen  Genera  und  Species,  z.  B.  bei  Compositen, 
Aroideen,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 

Sellen  findet  eine  wechselseitige  Vertretung  zwischen  das  gleiche  Secret 
führenden  Schlauchen  und  Lücken  nach  verschiedenen  Theilen  der  gleichen 
l*flanze  statt.  Doch  kommt  auch  dieser  Fall  vor,  am  auffallendsten  wohl  bei 
Mirsine  africana  und  manchen  Lysimachia-Arten,  wo  das  charakteristische  rothe 
llarz-Seerel  in  der  Wurzel  Schlauche,  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  rund- 
liche intercellulare  Lücken  erfüllt. 

Die  in  Rede  stehenden  Behälter  kommen,  nach  Form  und  Qualität  des 
.Secrets  geordnet,  folgenden  Systemgruppen  zu. 

1 Schleim-  und  Gummigange  bei  den  Marattiaceen,  manchen 
l.jcopodien,  den  Cycadeen,  den  Canna-Arlcn,  Opuntien,  einigen 
Araliaceen.  SchleimfUhrende  Lücken  lysigener  Entstehung  finden  sich  in 
einzelnen,  schon  oben  bei  den  Schlauchen  (p.  151)  erwähnten  Fallen. 

2)  Harz,  ätherisches  Oe  1,  Gummiharz-Emulsionen,  je  nach  dem 
Einzelfall  verschiedener  Qualität  und  vielfach  bezüglich  der  chemischen  Ver- 
hältnisse wenig  bekannt  finden  sich 

a)  in  Gangen  bei  den  Coniferen,  Alismaceen,  manchen  Buto- 
raeen  und  Aroideen  , den  tubifloren  Compositen,  ürabelliferen, 
Araliaceen,  Pittosporeen,  manchen  .Mam  i I la  ria-Arten,  Glusiaceen, 
Anacardiacecn , den  Genera  Ailantus  und  Brucea  aus  der  Verwandt- 
schaft der  Simarubecn. 

b in  kurzen  Lücken  bei  der  Rutaceen-Gruppe  im  Sinne  von  Bcn- 
iham  und  llookcr  (mit  Ausschluss  der  Simarubeen  und  Zygophylleen) , den 
Hypericum-,  manchen  Oxa I is-Arlen,  Myrtaceen,  Myoporeen,  Lysi- 
machia-,  A rdisia-,  Myrsine-Arten;  vielleicht  auch  bei  Gossypium. 

Die  Wand  aller  secretführenden  Raume,  w’elche  aus  den  angrenzenden 
Zellen  besteht,  ist  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  besonderen  Falles  von 
Lysimachia  Ephemerum  überall  lückenlos  abgeschlossen  dadurch , dass  die  zu 
der  Oberflüche  des  Raumes  senkrecht  slehendeij,  seitlichen  Wände  der  Zeilen 
ntileinander  lückenlos  verbunden  sind.  Wenn,  wie  dies  im  Blattstiel  von  .Marattia- 
ceen  und  Cycadeen  vorkoiiimt,  die  ursprünglich  einen  Gang  begrenzende!]  ‘‘»n 
tnit  fortschreitendem  Wachslhum  der  umgebenden  Gewebe  in  perip 
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Richtung  seitlich  getrennt  werden,  so  wird  der  lückenlose  Abschluss  durch  die 
nächstaussere  Parenchymschicht  ergänzt.  Je  nach  dem  Einzelfall  ist  die  Zahl 
der  den  Querschnitt  eines  Raumes  begrenzenden  Zellen  verschieden.  Die|kleinen 
Harzgange,  welche  in  der  secundaren  Rinde  von  Cussonia  zwischen  den  grös- 
seren longitudinalen  quer  verlaufen,  sind,  nach  N.  Müller,  wenigstens  anfäng- 
lich, spaltenförmige  Lücken  zwischen  den  theilweise  auseinanderweichenden 


Fig. 


Wanden  je  zweier  Zellreihen,  werden  also  im  Querschnitt  von  2 Zellen  begrenzt. 
Die  meisten  Raume  zeigen  im  Quersehnitt  Begrenzung  durch  3,  4 und  viel  mehr 
Zellen,  deren  Anzahl  mit  Erweiterung  des  Raumes  durch  mit  Beziehung  auf 
diesen  radiale  Theilungen  zunehmen  kann.  Fig.  85. 

Die  Zellen,  welche  den  Secretbehalter  umgeben,  haben  im  allgemeinen  die 
Eigen.schaften  von  Parenchymzellen:  Ihrer  Gestalt  nach  sind  sie  entweder,  z.  B. 
in  den  jungen  Wurzeln  der  Composilen,  in  den  Blattern  vonArdisia  erenulata,  von 
den  Zellen  des  benachbarten  Parenchyms  nicht  oder  nicht  wesentlich  verschieden ; 
oder  in  den  meisten  Fallen  auffallend  ausgezeichnet , so  da.ss  man  von  einer 
eigenen  W^mdbekleidung  , einem  Epithel  ium  des  Intercellularraums  reden 
kann.  Je  nachdem  die  eigenartige  Beschaffenheit  sich  auf  eine  oder  mehrere 
den  Raum  umgebende  Zelllagen  erstreckt,  kann  man  ein  ein-,  zwei-  und  niehr- 
.schichtiges  Epithel  unterscheiden.  Bemerkenswerth  ist  die  Einschliessung  des 

Kig.  83.  Hedera  Helix,  Quersalinille  durch  den  Jungen  Stamm  (800}.  g HarzgUnge. 
Diese  sind  in  A,  B,  C jung  entstanden  zwischen  4 und  5 Zellreihen,  in  der  secundären  Rinde 
U'b,  an  der  Grenze  der  Znwachszone  c.  — h Holz.  — In  /)  und  E altere  grosser  gewordene 
Gange,  b Bast,  rp  Parenchym  der  Aussenrinde.  Aus  Sachs,  I.ehrb. 
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(inchrschicbtigen)  Epithels  der  Harzgänge  in  den  Blättern  von  Pinus  Strolms, 
silvestris,  Laricio  u.  a. , den  Wurzeln  der  Philodendren  in  eine  aus  seitlich  fest 
verbundenen  Sklerenchymfasern  bestehende  Scheide,  welche  den  homologen 
(längen  anderer,  nahe  verw'andtcr  Pflanzen  fehlt.  Die  Zellen  des  E))ithcls  sind 
bei  gestreckten  Gängen  im  allgemeinen  prismatisch , ihr  grösster  Durchmesser 
liegt  meist  in  der  Längsrichtung  des  Ganges,  nur  bei  den  Cycadecnblättern 
(Kraus  I.  c.)  in  der  Querrichtung  desselben.  Ihre  queren  Durchmesser  sind 
meist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms , so  dass  sie  von  diesen 
auf  Querschnitten  auffallend  verschieden  erscheinen ; selten  sind  sie  von  den- 
selben durch  grössere  Weite  ausgezeichnet  (Compositen- Wurzeln;  Zweige 
mancher  Rhus-Arten  nach  Trecul).  Ihre  Innenfläche  ist  häufig  nach  dem  Gang 
zu  leicht  conve\;  in  den  Schleimgängen  der  Marattien  selbst  lang  conisch,  in 
(lenen  der  Lycopodienblätter  keulenförmig  vorgetrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
.scben  Lücken  ein  Epithel  unterschieden  werden  kann  (Lysimachia  punctata  und 
Verwandte,  Myrsine),  sind  die  Zellen  zur  Oberfläche  der  Lücken  abgeplattet. 

Die  Wand  der  Epithclzellen  ist  zart,  bei  Harz-  und  Balsamgängen  oft  braun 
oder  gelb  gefärbt ; nur  für  die  Schleimgänge  alter  Blätter  von  Cycas  revoiuta 
gibt  sie  Trt*cul ')  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seite  stark  verdickt  an. 

l'eber  Protoplasmakörper  und  Inhalt  der  Zellen  dos  Epithels  und  der  Um- 
grenzung der  Sccretbehälter  überhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
Lutersuchungen.  Gewiss  scheint  für  alle  Fälle  zu  sein,  dass  sie  nicht  grössere 
Massen  des  Secrets  enthalten,  welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
Behälter  grob  durchrdtrirten.  Die  Zellen  um  die  jungen  Oelgänge  in  den  Com- 
IKisilcnwurzeln  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  w'elchem  bei  Helianthus  annuus*) 
durch  Reagcntien  reichlicher  Gerbstoffgehalt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
Oele  in  den  Gängen  zukommt.  Bei  Tagetes  patula  *)  tritt  beim  Uebcrgang  von 
der  Wurzel  in  das  hypocotyle  Glied  in  den  die  Gänge  begrenzenden  Zellen  ein 
klarer  violetter  Zellsaft  auf;  weiter  nach  oben  und  durch  den  ganzen  Stengel 
kommen  dazu  orangegelbe , durch  Jod  blau  werdende  Körnchen,  angelagert  an 
die  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen.  In  den  Grenzzellen  junger  Gänge 
der  Secundärrinde  von  Pittosporum  Tobira  gibt  Müller  zahlreiche  Amylum- 
kömer  mit  einem  Ueberzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epithelzellen  der  Behälter 
im  Blatte  von  Ginkgo,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen,  z.  B.  Solidago  lae- 
vigata  enthalten  Chlorophyllkörner;  diejenigen,  welche  die  runden  Harzbe- 
hälter im  Blatte  von  Ardisia  crenulata  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  noth- 
wcndigenGestaltseigenthümlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chlorophyllparen- 
chyms, dem  sie  angehören,  nicht  verschieden. 

Bei  zahlreichen  härzabsondernden  Pflanzen  (Coniferen,  Anacardiaceen, 
l'mbelliferen , Araliaceen,  Compositen)  hat  Müller  durch  Färbung  mit  Alkanna 
Harztrüpfchen  nicht  nur  in  dpn  an  die  Behälter  grenzenden  Zellen,  sondern  in 
"eitern  Umkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden^  Ohne  die  Richtigkeit 
•dieser  Beobachtungen  im  Geringsten  bestreiten  zu  wollen , möchte  ich  doch 
fernere  eingehende  Untersuchungen  über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zellen 
nm  so  weniger  für  überflüssig  halten,  als  sehr  dünne  (Juerschnilte,  welche 


*1  I'  Institut,  1861,  p.  315. 

1 Sachs,  Bot.  Ztg.  1859,  183. 


3)  V.  Ticgliem,  I.  c.  p. 
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Müller  fast  ausschliesslich  untersuchl  zu  haben  ungibl,  für  das  Studium  von 
Protoplasma  und  Zellinhalt  nicht  die  geeignetsten  Prüparate  sind. 

Der  Inhalt  der  intercellularen  Secretbchalter  bildet  in  den  meisten  Fallen 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsartiges  Gemenge  ohne  charak- 
teristische Structureigenthümlichkeiten.  Seine  chemischen  Eigenschaften  sind 
durch  die  oben  angeführten  Namen  ohngeflihr,  und  soweit  sie  hierher  gehören, 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Regel  verhalt  sich  das  nach  seiner  I>üs- 
lichkeit  in  Alkohol,  vorbehaltlich  genauerer  Untersuchung,  den  Harzen  anzu- 
schliessende  rothe  Secret  in  den  Lücken  der  Lysimachia-Arten  und  Myrsineen, 
in  sofern  es  in  fester  Form  und  anscheinend  krystallinischer  Structur  auflritt, 
wie  unten  beschrieben  werden  wird.  Dasselbe  scheint,  nach  unvollständiger 
Untersuchung  zu  urtheilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis  '/j““  weiten  Schleimgange  der  Opuntien  sind  ausge- 
zeichnet durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  S<4ileim  eingebetteter 
Drusen  von  Kalkoxalat.  Bezüglich  der  stofflichen  Beschaffenheit  ist  mir  der 
unten  naher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  Gange  von  Mamillaria  angu- 
laris und  Verw.  unklar  geblieben. 

Der  Entwicklungsmodus  der  intercellularen  Secretbehälter  ist  für  die 
lysigenen  im  allgemeinen  die.ser,  dass  in  einer  durch  Itestimmte  Meristem- 
theilungen  entstandenen,  dem  künftigen  Behälter  in  Form  und  Stellung  ent- 
sprechenden Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Protoplasma- 
körpers das  Secret  auRritt  und  dass  dann  die  Wände  der  Zellen  aufgelöst  werden 
und  die  einzelnen  Secrctmassen  zusammenflicssen.  Von  gummi-  und  schleim- 
führenden  hierher  gehörigen  Behältern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gange  der  Blattstiel- 
peripherie  der  Marattiacecn  genauer  untersucht,  und  für  sie  festgestelll , dass 
die  Elemente  der  einfachen , dem  spatem  Lumen  des  Ganges  entsprechenden 
Zellreihe  sich  vor  der  Auflösung  mit  dem  Secret  anfüllen.  Ueber  die  Form 
seines  ersten  Auftretens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  untersuchten  Rehaltem 
von  ätherischem  Oel  und  Harz  beginnt  das  Auftreten  des  Secrets  mit  dem  Er- 
scheinen kleiner  Tröpfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufzulösenden  Zellen.  Die- 
selben nehmen  dann  rasch  an  Grösse  und  Zahl  zu,  und  fliesscn  nach  dem 
Schwinden  der  Wände  zu  grösseren  Massen  zusammen.  Wo  der  ursprüngliche 
Zellkörper  mehrschichtig  ist,  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  des  Zu- 
sammenfliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugal  fort  (vgl.  Figur  86  und  oben, 
p.  73,  Fig.  22). 

Dieser  Entwicklungsmodus  gilt  für  die  Gummigange  in  der  Peripherie 
der  Marattiaceen-Blattstiele , für  die  übrigens  noch  naher  zu  untersuchenden 
SchleinigUnge  der  Opuntien  und  vielleicht  auch  der  .Mamillarien.  Sodann  wohl 
für  alle  untersuchten  secretführenden  Lücken  mit  Ausnahme  derer  der  Lysi- 
inachien,  .Myrsineen  und  Oxalis-Arten.  Zweifelhafte  Fälle  werden  unten  ge- 
nannt werden. 

Die  schizogenen  Räume  (vgl.  Fig.  83,  p.  212]  entstehen  theils  zwischen 
Zellen,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  umgebenden,  nicht 
an  Secretbehälter  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  anderntheils  werden  sie 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  .Meristenizellen  ange- 
legt. Ersteres  gilt  für  die  schon  erwähnten  Raume  von  Lysimachia  Ephenieruni, 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spaltcnförmigen  Quergange  von  Cu.ssonia.  Auch 
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die  grösseren  longitudinalen  Giinge  in  der  Seeundürrinde  derselben  Pflanze  und 
anderer  Holzgewiiehse  entstehen  zwischen  der  geineinsainen  üerUhrungskanle 
von  i Zellreihen,  welche  aus  dem  Canibium  auf  dieselbe  Weise  [C<i|>.  XIV)  wie 
dessen  übrige  Producte  hervorgehen.  Aehnliches  gilt,  mit  ,'illerdings  vielen 
speriellen  .Modiflcationen,  für  die  Bildung  der  Harzgünge  im  Seeundiirholze  der 
.\bielineen  ■).  üie  prismatischen  liingsverlaufenden  Giinge  an  der  Innengrenze 
der  Priniürrinde  bei  den  Compositen-Wurzeln  werden  in  dem  häufigsten  ein- 
fachsten Falle,  abgesehen  von  dem  Auftreten  ihres  charakteristischen  Inhalts,  an 
der  BerUhrungskante  von  je  i Zellreihen  genau  ebenso  angelegt,  wie  »lie  luft- 
filhrenden  in  den  weiter  aussen  belindlichen  Schichten  des  Hindenparenehynis. 

Eigenartige  Meristcmlheilungen  legen  dagegen  die  spHter  (Gap.  Xlll.)  zu  he- 
srbreihenden  primitren  Giinge  im  Pericambiuni  der  L'mlielliferenwiirzeln  an. 
Die  Gange  in  der  Priniürrinde  der  Abietineen,  den  Bliittern  von  Cyeas,  Alisina, 
lassen  sieh  nach  Frank  und  X.  Müller  auf  je  eine  Beihe  initialer  Zellen  zurüek- 
fuhren,  die  sich  successive  kreuzweise  der  Liinge  nach  theilen,  um  dann  durch 
Auseinanderweiehon  der  4 Tochterzellreihcn  in  der  BerUhriingskanle  den  (iang 
lu  bilden. 

Mil  dem  Gesammlwachslhurn  der  Pflanze  findet , wie  schon  oben  kurz  er- 
wähnt wurde,  eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
tangentiales  Wachstbiim  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  statt,  und  hiermit  zu- 
nächst die  Vermehrung  der  letzteren  durch  radiale  Theilungen  , z.  B.  von  den 
ursprünglichen  4 bald  auf  6 — 8 bei  Pinus , Alisma  'Frank  , bei  lange  dauern- 
dem Dickenwachsthum  des  Pllanzcntheifs  und  entsprechend  starker  Erweiterung 
der  Gange  auf  successive  weit  höhere  Zifl'em,  z.  B.  Rinde  von  Coniferen,  Uhus, 
Piltosporum  u.  a.  Andrerseits  können  sich  die  den  Raum  umgebenden  Zellen 
auch  in  tangentialer  Richtung  theilen  , die  ursprünglich  einfache  Begrenzungs- 
oder Epithelialschicht  alsodopfiell  oder  mehrfach  werden,  z.  B.  bei  den  (iüngmi 
der  Philodendron-Arten,  der  Rinde  von  Pittosporum,  lledera  (Fig.  8.5),  den  Pinus- 
Blätlern.  L'ebrigens  ist  diese  Genesis  mehrschichtiger  Epilhelien  aus  der  ur- 
sprünglichen einfachen  Begrenzungsschicht  nicht  für  alle  Fülle  ihres  Vorkommens 
nachgewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  üussern  für  viele  leicht  möglich. 

Hie  Herkunft  des  in  den  .sehizogenen  Rüumcn  enthaltenen  Secrels  ist,  auch 
von  der  rein  histiologischen  Seite  betrachtet , und  mit  Beiseitelassiing  der  che- 
mischen Fragen,  meines  Erachtens  unklar  und  bedarf  genauerer  Untersuchung. 
Es  ist  selbstverstündlich  , dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  seiner 
Bildung  aus  den  Zellen  der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Umgebung  stammen 
muss.  Wo  es  sich , wie  z.  B.  die  oben  erwühnten  harzigen  Secrete  in  der  Um- 
gebung der  Behülter,  im  Zellinhalt  nachweisen  lässt,  liegt  die  Annahme  am 
nächsten,  dass  es  als  solches  aus  den  Zellen  in  den  Behülter  tritt,  selbstverstünd- 
licber  Weise  nicht  durch  Filtration  in  groben  .Massen,  .sondern  , wie  .Müller  an- 
nimmt, in  successiven  kleinen  .Mengen  durch  die  Membranen  diffumlirl.  Hier- 
mit stimmt  auch  überein,  dass  nach  .Müller  bei  Coniferen  und  nach  Sachs  und 
Van  Tiegbem  liei  Compositenwurzeln  die  intercellularen  Gänge  zuerst  vorhan- 
den Wären,  ohne  noch  das  charakteristische  .S-crel  zu  enthalten,  und  dass  dieses 
frst  später  in  ihnen  erscheine. 
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Auf  der  anderen  Seite  finden  sich , wie  oben  angegeben , Fälle , wo  das 
Secrel,  auch  harziges , in  der  Umgebung  des  Behälters  als  solches  ini  Zellinhalt 
nicht  nachgewiesen  ist.  Sanio  sagt  ferner  neuerdings  ausdrücklich,  dass  die 
Ilarzgiinge  von  Pinus  mit  ihrer  ersten  Entstehung  auch  von  dem  Secret  ange- 
fulll  sind.  •)  Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  ist  in  den  Gängen  der  Com- 
positenwurzcln  das  secretfreie  Jugendstadium  im  besten  Falle  ein  sehr  schnell 
vorübergehendes  , das  Secret  ist  schon  sehr  früh  vorhanden  , kann  aber  in  den 
engen,  jungen  Gängen  leicht  übersehen  werden  und  zumal  auf  Querschnitten 
wirklich  fehlen,  weil  es  ausgeflossen  ist. 

Da  nun  in  den  Hautdrüsen  der  Epidermis  Secrete,  welche  den  hier  in  Rede 
stehenden  durchaus  ähnlich  sind,  vielfach  zuerst  als  Bestandtheilc  der  Zellwand 
anatomisch  nachw'eisbar  sind , und  da  ferner  besonders  die  ZwischenwamJ- 
drüsen  (p.  103),  rein  hisliologisch  betrachtet,  geradezu  einen  der  Epidermis  an- 
gehörenden Specialfall  schizogenerSecretlücken  darstellen,  so  entsteht  die  Frage, 
ob  nicht  allgemein  die  Secrete  der  schizogenen  Behälter  zunächst  als  Besland- 
thcile  der  Zellwand  aufzufassen  sind.  Die  für  diese  Ansicht  sprechenden  tbat- 
sächlichcn  Beobachtungen  halten  den  für  die  andere  geltend  gemachten  wenig- 
stens das  Gleichgewicht,  und  von  letzteren  schliesst  keine  die  Richtigkeit  jener 
Ansicht  aus. 

Schizogenen  Ursprungs  sind,  mit  Ausnahme  der  wenigen  p.  214  genannten 
alle  secretfUhrenden  Gänge,  von  welchen  jedoch  die  schleimführenden  bei 
Canna  noch  genauer  untersucht  werden  müssen;  und  von  Lücken,  ausser  den 
schon  erwähnten  bei  Lysiinachia , Myrsineen  und  O.xalis,  die  in  vielen  kurzen 
Coniferenblättern  die  Gänge  verlelenden. 

Weitere  F.inzelboschreibungcn  der  secrelfübrenden  GUnge  müssen  so  vielfach  auf 
ihre  .Viiurdnung  Bezug  nehmen,  dass  sie,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  zumeist  in 
dem  XIII.  Capitel  folgen  sollen.  v 

Hier  sei  nur  von  den  bei  Mamillaria-.\rtcn  vorkommemlen  die  Rede.  In  der  Literatur 
finde  ich  nur  kurz  erwähnt,  dass  diese  Pllanzen  Milchsaft  enthalten  (De  Candolle)  und  zwar 
in  Gängen  (L'ngerj.  Die  Untersuchung  lehrt  zunächst,  dass  die  Mamillarien  überhaupt  der 
den  verwandten  Genera  zukommenden  SehleimschlMuche  (p.  15t)  entbehren.  Auch  von 
intercellularen  .Secretbehältern  linde  ich  nichts  hei  kleinen  Species  wie  .M.  glochldiata  und 
ähnlichen  und  bei  einer  unbestimmten  sr-hr  robusten  Art.  M.  angularis,  llyslrix,  Zuceari- 
niana  dagegen  haben  ein  reiches  System  verzweigter  GUnge.  Diese  werden  begrenzt  von 
einer  im  üuerschnitt  etwa  4 — 5zlihligen,  oder  von  zwei  oder  selbst  drei  concenirischen  La- 
gen zum  Gang  tangential  abgeplatteter  zarter  Zellen  und  sind  etwa  einer  grossen  Paren- 
chymzelle an  Weile  gleich.  Sie  enthalten  einen  dicken,  gleichmässig  feinkörnigen  farblosen 
Saft,  welcher  auf  Schnitten  in  grossen  »wissen  Tropfen  vorquillt  und  an  der  Luft  ohne  Ver- 
färbung ra.sch  erhärtet.  Derselbe  muss  ein  sonderbares  Gemengesein;  Was.ser,  Alkohol, 
Aetber,  Benzin,  .Mkalien  lassen  ihn  im  Ganzen  unverändert,  wenn  auch  jedes  der  Reagon- 
tien  eine  kleine  Quantität  lüsen  mag.  Beim  Verbrennen  hinlerlässl  er  einen  sehr  geringen 
Aschenrücksland.  Leber  den  Hntstehungsmodus  der  MamillariengUnge  konnte  ich  nicht 
ganz  ins  Klare  kommen. 

Die  bis  weiten  krysiallführenden  Gänge  der  Opuntien  sind  augenscheinlich  l\si- 
genen  Ursprungs,  in  der  Schleimmasse  sind  die  Zellen,  aus  deren  Desorganisation  sie  her- 
vorgehen,  noch  Iheilweise  erkennbar.  — 

Leber  die  .Secrellücken  sind  hier  noch  einige  Details  hinzuzufügen,  und  hierbei  seien 
zugleich  Angaben  über  ihr  Verkommen  und  ihre  Anordnung  anlicipirt. 

a.  Die  M jrtacecil  sind,  nach  dem  Befunde  an  zahlreichen  P^ucalyptus-,  Mclaleuca-, 
Galtistemon-.  Kiigenia-,  Myrtus-Arlen  zu  scbliessen,  allgemein  mit  Oellücken  versehen. 

1)  I.  c.  p.  tot . 
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Di>'S«  lie(!rn  in  den  horizonlalen  Blattern  besonders  zahlreich,  jedoch  nicht  ausschliesslich 
an  der  Oberseite  und  (grenzen  mit  ihrer  Epithelschicht  unmittelbar  an  die  Epidermis,  deren 
das  Epithel  berührende  Zellen  von  den  übrigen  durch  Gestalt  und  Grosse  unterschieden 
sind.  Bei  Myrtus  communis  z.  B.  berühren  an  der  Blattoberseite  die  Wand  der  Lücke  zwei 
halbrunde  Epidenniszellen , welche  durch  nicht  undulirte  Seitenwand  von  den  übrigen 
ausgezeichnet  und  nur  halb  so  hoch  sind  als  diese.  In  der  Aussenrinde  der  Zweige  sind 
sie,  nach  l iitersucliungcn  an  Eucalyptus-Arten,  durch  einige  Parenchymschichten  von  der 
Epidermis  getrennt.  Sie  haben  obngcfuhr  kugelige  Komi ; die  grosseren  sind  mit  blossem 
.tuge  als  helle  Punkte  unterscheidbar,  andere  kleiner,  z.  B.  die  in  den  Blhttern  von  Euge- 
nia australis.  Die  von  dem  Del-  und  Harzgemenge  erfüllte  Ilühlung  wird  von  einer  lücken- 
losen Epithelschicht  aus  tafelförmigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Frank  sind  die  Lücken  im 
Blatte  von  Myrtus  communis  schizogen.  Eine  runde,  zartwandige,  unter  der  Epidermis 
liegende  Zelle  thcill  sich  successive  in  acht  kugeloctanlische,  diese  weichen  dann  von  ih- 
rem centralen  Berubrangspunkle  ans  zur  Bildung  eines  sofort  ölerfullten  Intercellularraums 
auseinander,  und  dieser  erhalt  allmählich,  unter  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
einzelnen  Theilungen  seiner  Ursprünglichen  acht  Epithelialzellen  die  Ge.stalt  der  kugeligen 
Hohle.  Ini  Widerspmch  mit  dieser  Beschreibung  steht  Martinct  s kurze  Angabe,  der  zu- 
folge die  Oelliirken  der  Myrtaceen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  lysigen  entstehen,  eine 
.\nsichl,  welche  ich,  allerdings  ohne  eigene  Enlwicklongsbeobachtungen,  nach  der  Leber- 
rinslinunung  der  fertigen  Lücken  mit  denen  der  Rutaceen,  für  die  richtige  halten  niuchle. 

b.  Das  Vorhandensein  der  Oellücken  ist  eine 
allgemeine  und  charakteristische  Erscheinung  bei  den 
.togehörigen  der  Bntaceen-Gruppe  im  Sinne  von 
Benlham  und  Hooker,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
Iheilungen  der  Rutaceen,  Diosmeen,  Boroniecn,  Zan- 
llioxyleen,  Flindersieen , Toddaliecn  (Skimmia),  Au- 
ranliaceen,  .\myrideen*).  Ausgeschlossen  von  dieser 
Gnippe  und  von  dem  Besitz  der  Oellücken  sind  hierbei 
die  Simarubren  und  Zygophylleen. 

Die  Vertlieilung  der  in  Rede  sichenden  Organe 
and  ihre  Stellung  zu  Parenchym  und  Flpidermis  ist, 
soweit  die  Inlersuchungen  reichen,  diesellic  wie  bei 
den  Myrtaceen.  Im  Stengel  von  Dictaninus,  Correa 
alba  liegen  sie  jedoch  auch  direcl  unter  der  Epider- 
mis; in  den  Blattern  von  Agathosma-,  Diosma-.Vrlen 
vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an  der  Blattunter- 
seile — Verhältnisse,  welche  sich  auch  bei  Myrla- 
eeen  hnden  werden.  Ebenfalls  mit  diesen  ulvereiii- 
slimmend  ist  ihre  durclcseliniltliche  Gestalt  und 
Onisse.  Ihre  Entstehung  ist  wohl  in  allen  F'üllen  die 
hsigene.  ,\uch  Frank  s Abbildung  für  Plelea  trifoliatn 
spricht  nicht  hiergegen,  wenn  gleich  seine  Beschrei- 
bung des  Enlwicklungsvorgungs  schizugene  Entste- 
hung angibl.  Die  genaueste  Entwicklungsgescbiclite 
gibt  Bauler^:  für  die  Oellüekhn  an  der  Bialloberseite 
'on  Diclamnus  Fig.  86.  Die  Anlage  einer  Lücke  (.4) 
gehlaus  von  zwei  Zellen,  einer  Epidermis-  und  einer 
daninter  liegenden  Blattparenchymzelle.  Erstere 
Iheili  sich  successive  in  vier  in  der  Flüche  kreuz- 
weise gestellte  Zellen , von  denen  jede  weiter  ge- 


Hg.  86.  Dietamims  Praxinclla,  Oelbebüllcr  der  Blalloberseile,  Querscbnill.  C liO, 
erwzcbsen;  .4  und  B successive  junge  Entwieklungszustünde  340  . Weitere  Erkllining  im 
Teil.  — Rg(itr|.  aus  Sachs,  Lebrli. 


' Bcilr.  p.  tij. 

^ 'gl.  Engler,  1.  c.;  Iiezuglicli  .\inyris  auch  v.  Ticgiiem,  I.  e.  p.  173. 

* Trichonigebilde  etc.,  1.  c.  p.  i1.  ii 
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Iheilt  wird  in  eine  dem  Parench\ni  angrenzende  'innere)  und  eine  ubcrflächlirlie  d,  c . 
Die  olierflllehlichen  vermeliren  sicli  weiter  zur  Bildung  des  die  Holde  bedeckenden  eiii- 
scliichligen  EpidermisstUckes  {B,  c,  d;.  Die  inneren  {B,  c,  c)  nehmen  an  der  Lückenbilduni: 
direct  Anllieil.  Die  Hauptmasse  der  Lücke  geht  allerdings  hervor  aus  den  Theilungspr«- 
duclen  der  primdren  l’arenchvmzelle  (d.p,  p , welche  durch  wechselnd  horizontale  und 
veiiieale  Theilungen  sucressi\e  in  zahlreiche  Tochlerzellen  zerfüllt,  die  mit  den  ihnen  gleich 
gebauten  Theilungsproducten  der  inneren  Epidermiszelle  zusammen  alsbald  einen  lücken- 
los viel-  und  kleinzelligen  runden  Körper  bilden.  In  dem  anfangs  dicht  körnigen  Proto- 
plasma aller  Zellen  dieses  Körpt^rs  Irelen , nachdem  sic  ihre  Theilungen  und  ürössenzu- 
nuhme  beendigt,  mehr  und  mehr  zahlreiche  Tropfen  dlherischen  Oels  auf,  dann  werden  die 
zarten  Membranen  aufgelöst  und  die  Oeltrüpfchen  lliessen  zu  grossen  Tropfen  (o,  in  C|  zu- 
sammen. Der  Process  beginnt  in  der  Mille  des  Körpers  und  schreitet  cenirifugal  bis  zu 
seiner  Oberfläche  fort.  Die  so  gehildete  tilerfülltc  Höhlung  wird,  abgesehen  \on  der  Epi- 
dermis, begrenzt  von  Zellen  des  umgebenden  Parenchvms,  welche  mehr  oder  minder  zur 
Oberfläche  der  Höhlung  ahgeplallet  sind  und  diese  in  lückenloser  seitlicher  Yerhinduiig 
untereinander  abschliessen.  Die  Höhlung  in  den  haarlragcnden  Haulwarzen  des  Diptam 
entsteht,  wie  p.  73  besclirielien,  in  derselben  Weise. 

Wesentlich  die  gleiche  Entwicklung  hal>cn  die  Oellücken  von  Hula.  Die  von  Citrus 
weicht  jedenfalls  höchstens  in  wenigen  nel>ensächlicheii,  hier  nicht  ausführlich  zu  schil- 
dernden Einzelheiten  ab.  .Martinei,  der  sic  beschreibt,  hat  die  Anflinge  bis  zu  einem  Zu- 
stand zuruckvcrfolgt,  in  welchem  der  yuerschniti  drei  kleine  protoplasmareirhe  Zellchcn  in 
der  Epidermisschichl  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagen  zeigt.  Die  Anonlnung  dieser 
Elemente  ist  in  diesen  jüngsten  und  in  etwas  spätem  Stadien  (I.  c.  Kig.  234  und  23ä)  der 
Art,  dass  für  ihre  erste  Anlegung  der  von  Kauter  für  Diclamnus  beschriebene  .Mwlus  wahr- 
scheinlich ist.  — Wesentlich  die  gleiche  Entstehung  kann  endlich,  nach  l'nlersuchung  fer- 
tiger und  halhferllger  Zustände,  für  die  ührigeii  Angehörigen  der  Kutaceengriip{>e  nicht 
bezweifelt  werden. 

Die  Lücke  ist  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  des  umgebenden  Gewe- 
bes fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  scharfen  Dun'hschnilleii  für  eine 
zw  ischen  diesen  liegende  einfache  grös.sore  Zelle  halten  kann.  Im  übrigen  sind  dir  um- 
grenzenden Zellen,  wie  besonders  in  dem  chloroplivllfuhrenden  Ulaltpaienchxin  anscliau- 
lich  ist , in  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  von  denen  der  Gewebemasse  verschieden,  in 
welcher  die  Höhle  liegt.  Allerdings  lindet  man  innerhalb  der  Hohle  nicht  selten  noch  deut- 
liche Reste  der  thcilweise  aufgelösten  zarten  Zellmemhrancn,  einen  mehr  micr  minder  un- 
regelmässigen Wandüberzug  bildend.  .Möglich,  dass  in  manchen  Eällen  die  zarlzctligeii 
Kor|H'r,  statt  gelöst  zu  werden,  ganz  <aler  thcilweise  persisliren.  .Manche  Bilder  Ihm  Eiigler 
scheinen  darauf  hinzudculen.  Doch  sind  hier,  selbst  l>ei  leidlich  guter  Präparalioii,  leicht 
Täuschungen  möglich  dadurch,  dass  die  Schnitte  oft  nicht  mitten  durch  die  Höhle  gehen, 
sondern  Stücke  ihrer  Wand  freilegcn,  die  dann  in  der  Flächenansichl  als  dichte,  vielzellige 
Körper  erscheinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  als  durchsi'heinende  Punkte  erkennl>aren  Fleckchen  in  der 
RIalllamina  von  Hjrpertcnm  pcrforalum  und  Verwandten  sind  Oellücken  von  abgeplattet 
kugeliger  Form,  welche  fast  den  ganzen  Haum  zwischen  den  sie  deckenden  Epidermis- 
stücken  beider  Blattflächen  einnehmen,  von  der  untern  höchstens  durch  eine  Parenchjin- 
lage  getrennt  sind.  Ihr  Bau,  resp.  der  ihrer  Umgebung  ist  wesentlich  der  fürdie  Rulaceen- 
gruppe  beschricl>ene.  Ihre  Enlslehung  kann  nach  ilcm  angegebenen  Befund  kaum  eine 
andere  als  die  von  .Marlinct  behauptete  Ivsigene  sein,  wenn  sic  gleich  Frank  als  schizogeii 
iK'schreibl.  — Lücken  dersell>en  Art  linden  sich  in  dem  olHMdlächlichen  Pamichvm  der 
Stengelrinde.  Bei  denen  des  Stengels  von  Hypericum  balearicum  fand  Unger>)  papillosc 
und  haarälinliche  Forlsätze  von  der  Wund  in  die  Hohle  ragend.  — Manche  ll\|H:ricuni- 
Arlen  wie  H.  calycinum,  canariense,  hirciiuim  etc.  lassen  mit  blossem  .Auge  keine  durch- 
scheinenden Punkte  erkennen;  ob  die  OellückcMi  hier  fehlen  oder,  wahrscheinlicher,  nur 
kleiner  als  hei  den  punklirlen,  oder  irgendwie  verdeckt  sind,  ist  unentschieden. 

d.  .Vueh  die  im  Parenchym  der  Hx pericum-.Arlen  zerstreuten  violelten  Farhsloff  füh- 
renden, von  genannlen  .Autoren  als  Drüsen  lie..chrichenen  Kiir|ier  und  «lie  ähnlichen  liei 


t)  Anatomie  u.  Phxsiol.  p.  213. 
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Voasypiom  mögen  hier  geniiniil  unil  fernerer  l ntersin  hung  empfohlen  »erilen.  In  den 
Blallern  einiger  H\|ierienni-Arlen  heslehen  sie  aus  kugeligen,  loekern  Aggregalen  runder 
Zellen,  der  FarhslofT  liegt  anscheinend  auch  zwischen  ihnen.  In  den  Illaltern  von  Gossy- 
|iium  sind  es  runde,  wohl  ohne  Zweifel  lysigenc  Höhlungen,  welche  von  dem  in  .Alkohol 
schwer  losliehen  violellen  FarbslolT  erfüllt  werden. 

e.  Inter  den  Myoporeen  Imben  die  .Arten  von  Mvoporum  zahlreiche  runde  Oel- 
lückcn  Min  ungleicher  Grös.se  in  den  Blattern  und  der  .Ausseiirinde  der  Zweige.  Die  Lücken 
liegen  oherllarhlich.  nur  durch  eine  oder  zwei  Zellenlagen  von  der  Epidermis  getrennt  und 
diese  nach  aussen  vorwOlbend,  z.  B.  M.  parv ifoliiim ; bei  .AI.  tuberculatum  nach  Inger') 
dagegen  mitten  im  Chlorophyllparencliv  tu  des  Blattes.  Sie  werden  umgeben  von  I — 3 La- 
gen abgeplatteter  Zellen,  fhrc  Entstehung  ist,  soweit  die  l'ntersuchungen  reichen,  lysigen. 

f.  In  dem  Parenchym  der  sini Ac lila-Arten,  der  afrlcana  umlAr« 

disii  crenulata  tiiuiet  sich  in  inUsrccUuIuren  RUurneii  ein  uharziKerA>,  in  Alkohol  ziemlich 
schwer,  in  Aetlier  leicht  löslicher  Körper  von  lebhaft  bräunlich  rotlier  Karbe,  feste,  manch- 
mal fast  spröde  Massen  liildcnti,  lH*züjilich  seiner  chemischen  Eigenschaften  noch  ntiher  zu 
untersuchen.  Die  Art  seiner  Verlheiinng  Ist  nach  Elnzelfiilleii  verschieden,  unter  den  nn- 
UfTsuchten  am  einfachsten  bei  Lysimachia  Ephemerum.  In  der  Wurzel  dieser  Pflanze  liegt 
er  in  den  meisten  der  ge>\ohnlichcn  prismatischen  lufthaltigen  Interceilularguiige,  auf  der 
Wand  der  angrenzenden  Zellen  einen  feinkitrnigen  l eberzug  bildend,  der  hie  und  da  unter- 
brochen ist  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unl>edeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
des  Cistigcs  wechselt,  in  dem  stark  lacundsen  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  des  Sten- 
gels hat  er  wesentlich  dieselbe,  nur  wegen  der  iinregelmtissigen  Form  der  Lücken  weniger 
rrgeltnüssige  VerUieilung  und  ist  auch  in  benac  hbarten  Lucken  in  sehr  ungleicher  Menge 
enllnHen,  in  vielen  gar  nicht.  Wo  reichlich  abgelagert,  bildet  er  auf  der  Zellwand  einen 
convexen,  senkrecht  zu  seiner  Oberfläche  gestreiften  IJeberzug.  In  den  Blattern  endlich 
liegt  er  als  dicke,  unregelmässig  geslaltetc,  undeutlic  h radial  gestreifte  Klumpen  In  Lücken 
des  Clilorophvllparenchvms,  welche  Iheils  von  den  gewöhnlichen,  theils  von  einer  njehr 
oder  minder  disliitclen  Schicht  abgeplatteter  Zollen  umgeben  sind. 

Streng  localisirt  ist  das  Secret  in  den  Blattern  und  der  Rinde  von  Lysimachia  punctata*) 
und  von  Mvrsine,  im  Blatte  der  Ardisia  und  jedenfalls  der  meisten  Lysimachien.  Hier  lie- 
gen in  dem  Pareiichvm  runde,  dem  unbewalTnelen  Auge  als  Punkte  erscheinende  Behälter, 
umgrenzt  von  ohngefähr  acht  platten,  lückenlos  verbundenen,  chlorophv llführenden  Zellen 
und  erfüllt  von  dem  dichten,  besonders  bei  Myrsine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rothen 
Sec’retkurper.  Die  Behälter  entstehen  schizogen  und  enthalten  das  Secret,  sobald  sie  sicht- 
bar werden.  In  der  Zwelgrimie  genannter  Ardisia  sind  die  Behöltor  selten  rund,  meist 
«pindclformig-gestreckl,  bis  über  1™*"  lange  Strichclehen  darstellend. 

In  den  Wurzeln  von  Lvsimachia  vulgaris,  punctata  und  von  Myrsine  liegt  das  Secret  nicht 
in  IntercellulaiTäunien.  sondern  in  einzelnen,  vor  den  umgelMMidon  Parenchymzellen  in 
Ge>talt  und  Grosse  nicht  ausgezeichneten  Schläuchen  oder  Zellen  ; um!  zwar  in  jedem  dieser 
fin  Kurfier  von  demselben  Bau  w ie  in  den  Bchälleni  <les  Blattes,  den  Innenraum  nicht  ganz 
aodiiüend.  in  der  Jugend  von  farblosem  körnigem  Inhalt  Protoplasma?/  umgeben.  In  den 
Ardisia-Wurzeln  fand  ich  das  rothe  Secret  nicht. 

g.  Viele,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  cap’schc  und  amerikanische  OxallH-Arteii 
haben  auf  der  Blatturiternäche  gegen  den  Rand  hin  Inufende,  etwas  prominirendc  rOth- 
hche  SIreifchen,  weichein  <len  Beschreibungen  als  Drüsen  oder  .Schwielen  erwähnt  wer- 
den. Bei  der  — nicht  näher  beslimmteii  — SpiKdes,  welche  ich  untersucht  habe,  sind  diese 
Streifen  denen  von  Lysimachia  [lunctalu  und  Ardisia,  sowohl  hinsichtlich  der  Farbe,  Consi- 
drnz  und  strahligcn  Structur  der  Secretmasse  als  auch  des  Baues  ihrer  Umgebung  ganz 
ibnüchc  Behälter.  Sie  liegen  in  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellschicht 
dieses  von  der  vorgetriebenen  Epidermis  der  Blatlunterfläche  getrennt.  Kiiigehendere  l'n- 
tersuchungen wurden  niclit  gemacht. 


IJ  .Anatomie  u.  Physiol.  p.  4t3. 

P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  164.  Meven,  Secrelionsorg.  p.  6t. 
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Luft  unil  Wasser  führende  I n tercelhi  I a rrli  u me. 

»51.  Luft  oder  Wasser  enthaltende  intcrcellulare  Rüume  treten  auf. 
einestheils  in  manchen  GefüssbUndein  und  diese  werden  im  Cap.  Vlll  be- 
sprochen werden ; anderntheils  sind  sie  ein  charakteristischer  Bestandtheil 
firtisserer  Complexc  dUnnwandifsen,  der  Assimilation  dienenden  Pa  renchyms. 
Nur  wo  dieses  l)estimmte  Scheiden  bildet,  ist  es  lückenlos. 

Die  in  Rede  stehenden  Rüume  ziehen  sich  zwischen  sümmtlichen  Zellen 
hin,  derart,  dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenzt;  sie 
bilden  miteinander,  worauf  .später  zurUckzukommen  sein  wird,  ein  zusammen- 
hängendes System  durch  die  ganze  Pflanze , und  dieses  mündet  in  die  Spalt- 
öffnungen wo  solche  vorhanden  sind.  Der  Inhalt  der  Räume  ist  in  der  L'm- 
gebung  der  Wasserporen  zeitweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  Luft, 
d.  h.  ein  der  atmo.sphärischen  Luft  ähnliches  Gasgemenge,  dessen  relativer 
Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehalt  mit  dem  Gange  des  Assimilations-  und  Re- 
spirationsprocesses  wechselt. ') 

Das  Ge.sammtvolumen  der  Lufträume  ist  nach  den  Einzelfällen  ein  sehr 
verschiedenes,  oft  im  Verhältniss  zu  dem  nicht  lufterfüliten  Raume  eines  Pflan- 
zentheils  sehr  grosses.  Annähernde  Bestimmungen,  welche  l’nger^j  an  Blät- 
tern und  Blattstielen  von  41  Pflanzenarten  machte,  ergaben  als  .Minimum  77 
Volumtheile  Luft  auf  1000  Theilc  Blatt  bei  Camphora  offieinalis,  als  .Maximum 
713  auf  1000  bei  Pistia  texensis.  Die  Luft  der  Gefassc  und  die  eventuell  mit 
ausgepumpte,  im  Zellsafl  diffundirte  ist  bei  diesen  Angaben  nicht  in  Rechnung 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  für  das  Gesammtergebniss  von 
geringer  Bedeutung  ist  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Ziffern  theils  nie- 
driger, theils  noch  erheblich  höher  ausfallen  würden,  wenn  die  einzelnen  das 
Blatt  aufl)aucnden  Parenchymmassen  getrennt  von  einander  zur  Untersuchung 
kämen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  das  Gesammtvoluinen  der  Lufträume  im 
Verhältniss  zu  dein  der  ganzen  Pflanze  am  grössten  i.st  bei  Wa.sser  und  nasse 
Standorte  bewohnenden  Gewächsen  aller  Classen  und  Familien  und  andrerseits 
bei  Bewohnern  dürrer  Orte,  wie  den  zahlreichen  Compositen , l'mlielliferen. 
Labiaten,  Gräsern  u.  s.  w.,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blattstielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relativen 
Weite  kann  man  die  Lufträume  unterscheiden  in  In  t c r s t i t ic  n , Räume  von 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lücken,  L a c u n e n von 
annähernd  gleichem  oder  wenig  grösserem,  Gänge,  Kammern  und  Höhlen 
von  erheblich  grösserem  relativem  Volumen.  Das  von  den  Lufträumen  durch- 
zogene Gewebe  kann  hiernach  lacunös,  gekammert  u.  s.  w. , das  nur  enge  In- 
terstitiell führende  möge  (relativ)  dicht  genannt  werden. 

Die  Lufträume  des  dichten  und  lacunösen  Parenchyms  entstehen  immer 
schizogen  und  mit  dem  ersten  Beginn  der  Gewebedifl'erenzirung.  Schon  nahe 
hinter  dem  Vegetationspunkt  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  gesehenen 

t)  Vfil.  Sachs,  E.xperimentalpliysiologic  p.  J6i. 

4j  Beilr.  z.  I’lixsiol.  d.  I’llanzen,  I.  Silzgsher.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  -MI.  367. 
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Präparaten  als  in  Folge  des  Luftinhalts  schwarze  Streifen  zwischen  den  Zellen 
henor.  Vgl.  z.  B.  Fig.  3,  p.  II  die  mit  m und  r bezeichneten  Regionen. 

Die  Intersliticn  der  dichten  Gewebe  laufen  in  der  Regel  zwischen 
(len  abgerundeten  Kanten  der  mit  dem  grössten  Theil  ihrer  Wände  fest  verbun- 
ilenen  Zellen , als  enge  kantige  Kanüle , deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  sie  be- 
grenzenden Zellen  gleich  ist,  So  z.  B.  die  häufigen,  dreiseitig  prismatischen 
l.uftinterstitien  bei  regelmüssig  polyedrischen,  in  alternirenden  Reihen  stehen- 
den Zellen,  die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  alternirende  radiale  und 
concentrisehe  Reihen  geordneten  Zellen  der  Innern  primüren  Rinde  vieler 
Wurzeln.  ;Fig.  50,  p.  131.)  Seltener  bilden  sie  enge,  reihenweise  übereinander 
stehende  und  durch  verbundene  WandstUcke  von  einander  getrennte  Spalten 
zwischen  den  Grenzflüchen  zweier  an  einander  stossender  Zellen , wie  in  dem 
dichten  Blattgewebe  von  Myrtaceen,  Scirpus-Arten,  den  Parenchymlamellen  der 
Rindevon  Pilularia,  Marsilia;  ein  Verhallen,  welches  sich  an  das  der  vielarmig 
lacunösen  Gewebe  anschliesst. 

Bei  dem  lacunösen  Parenchym  können  zwei  allerdings  wiederum 
nicht  scharf  trennbare  Hauplformen  unterschieden  werden;  vielarmiges 
und  lamell öses.  Ersteres , Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flüchcnwachslhum 
sünimllicher  aus  dem  Meristemzustand  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
lindet,  dass  sie  an  bestimmten  Punkten  Aussackungen  treiben,  welche  zu  langen 
.\rnien  werden  können,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  benach- 
barter Zellen  bleiben  in  Verbindung  miteinander,  zwischen  den  übrigen  Theilen 
der  Oberfläche  wird  der  Intercellularraum  gebildet.  Je  nachdem  die  Aus- 
sackungen kurz  oder  zu  langen  Armen  ausgestreckt , in  eine  oder  in  mehrere 
Radialebenen  gestellt  sind , ist  die  Gestalt 
der  Zellen  sowohl  wie  der  Rüume  verschie- 
den. Fast  alle  denkbaren  Einzelformen  fin- 
den sieh  in  dem  lacunösen  Theil  der  meisten 
zweiflächigen  BlUtler  aus  allen  Klassen, 
zugleich  mit  mannichfachen  L’ebergüngen 
zu  lamellösem  Parenchym.  Ausserdem 
kommt  solches  aus  nsternförmigen«  Zellen 
bestehende  Parenchym  vielen  monocotylen, 
zumal  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Bei- 
spiele die  unten  noch  zu  besprechenden 
Diaphragmen  der  Luftgünge;  vielarmig- 
lacunöse  Strünge , auf  w eiche  gleichfalls 
unten  noch  zurückzukommen  ist,  durchzie- 
hen der  Länge  nach,  mit  den  die  Gefüs.sbUn- 
del  enthaltenden  dichtem  Parenchym- 
massen alterairend,  die  Blatt.stiele  der  Ma-  f'«-  st. 

rantaceen  (Arten  von  Canna , Maranla, 

Phryniuni,  Thalia),  die  Blütter  mancher  Bromeliaceen , z.  B.  Brom.  Caratas; 
allseits  sternförmig  verzweigte  Zellen  mit  langen  Armen  und  kleinem  Mittel- 

Pi«  .87.  Sagittaria  sagittifolia  . Wurzel,  Querschnill ; / — ///und  I — 3 zwei  radial  ver- 
Hufende  Reihen  vielarmiger  Zellen  aus  dem  Rindenparenclivm.  o .trnie,  I l.ücken  fS.'iO). 
Aus  Sachs,  I.ehrh. 
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stück  bilden  den  Innern  Theil,  das  »Mark«  der  Halme  bei  >ielen  Juncus-Arten  : 
ähnlich  slrahli^e.  al>er  mit  dickem  blasigen  MillelslUck  versehene  Zellen  setzen 
die  njüchtige  laeunöse  Innenrinde  der  Rhizome  von  Scirpus  lacustris,  Spar- 
ganium  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicotyledonen  WasserpOanzen  ist  vielarmiges  lacunöses  Parenchynt. 
abgesehen  von  den  Laubl)lattern , selten , doch  bildet  es  nach  Üuval-Jouve  die 
Diaphragmen  der  Luftgtinge  von  l.imnantheinum  nymphoides,  nach  Planchon  * 
und  Trecul*]  die  von  Nelumhium,  und  die  spongiöse  Rindenmasse  der  Wurzeln 
von  Jussiaea-Arlen,  der  Slamminternodien  von  .Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Schwimmapparat  dient. 

Die  scliwaiiimiKe  luftführt'iule  Riiute  iler  von  den  Knoten  entspringenden  .\dvenlivwur- 
zeln,  »elelie  den  ins  Wasser  Kcbenden  Trieben  ainpliibiseher  Jussiaea-Arten  J.  repeiis. 
J.  grandiflora,  J.  natans,  J.  Iielinintliurrhiza  als  Scliw imiiiapparat  dienen, l>estelit  aus 
3— 6arniigen  Zellen.  Dieselben  sind  in  coneenlriselie  Sehiclilen  geordnet  und  jede  treibt 
mindestens  drei  sebnial-CNlindrisehe  .\rine  von  einem  nicht  erweiterten  Mittolsttiek  aus. 
Von  diesen  ist  der  längste  horizontal  und  radial  nach  der  Peripherie  gericblet  und  sein  Ende 
iiiit  der  ziigekelirten  Flache  einer  Zelle  der  nachstäusseren  Schiclit  verbunden.  Zwei  kür- 
zere sieben  im  einfachsten  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleich  lang,  so 
dass  die  Radialansicht  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  (_  erhall;  das  Ende  eines  jeden 
ist  mit  dem  entsprechenden  der  nachslobern  und  michslnnlern  Zelle  derselben  Schicht  ser- 
bnnden.  Eine  Verbindung  der  Zellen  einer  Schicht  in  tangentialer  Hichliing  kommt  endlich 
zu  .'»lande,  Iheils  durch  einzelne  tangential  gerichtete  .\mie,  theils  durch  schräge  Richtung 
der  liairicn  des  T-yucrbalken.  Radial-  und  üuerschnitle  zeigen  hiernach  zwischen  den 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  luflerftillle  Raume,  die  untereinander  in  Continui- 
läl  stehen.  Die  I.ange  der  .\rme  und  l.uftrünme  ist  in  jeder  der  concenlrischen  Schichten 
annähernd  gleich  und  nimmt  von  innen  nach  aussen  sticcessive  zu.  Die  radialen  .\rme  der 
äiisserslen  .Schicht  stossen  direct  an  die  frühzeitig  zerreissende  und  collnbirende  Epiilemiis. 
.\uoh  die  s|a>ngi<ise  Rinde  von  Desmanihus  natans  W.  und  wahrscheinlich  einigen  anderen 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  bes<'hrieben  sein,  wenn  sic  gleich  ihrer  Entstehung  nach 
den  scenndaren  Rihlungen  anzuschliessen  ist.  Die  horizontal  ins  Wasser  gehenden  .stamm- 
internodien dieser  l'llaiize  sind,  nach  RosanofT*  , zunächst  cvlindrisch,  ihre  parenchvma- 
lische  .\ussenriinle  besteht  aus  einem  innern  Theil,  welcher  von  3 — ^ .Schichten  nindlicher, 
ziemlich  grosser  Parenchv mzellen  gebildet  wird,  und  einem  aussern  aus  3 kleinzelligen, 
. von  der  Fipidermis  bedeckten  Schichten  bestehenden.  Wenn  die  Langsstreckung  des  Diler- 
nodiums  vollendet  ist,  schwillt  cs  tonnenformig  an  in  Folge  des  .\uflrelens  des  s|>ongiosen 
Schwiminapparals.  Die  Rihlung  dieses  beginnt  mit  tangentialen  Theilungen  der  von  .Vussen 
drillen  Parenchv mschichl,  welche  sich,  sammi  den  auf  sie  folgenden  Veränderungen,  dann 
successive  in  die  weiter  innern  .‘»chichlen  forlselzen.  Die  durch  die  tangentialen  Theilungen 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  unregelmässig  vlelarmigeo 
Schlauchen  mit  schmal  cylindriseben  Armen  und  nicht  verbreitertem  Mittelsliick  aus,  mit 
den  Enden  iler  Arme  verbunden  bleiltend  und  weile,  luflerfüllle  Lacunen  umschliessend.  Jede 
Sie  oder  3le  radiale  Reibe  ist  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  verzweigt  und  verbun- 
den, die  I — i dazwischen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  ilas  hypoderiiie  Paren- 
chym werden  durch  die  spongiöse  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  zerrissen,  .«iiialer 
wird  der  ganze  spongiöse  .Apparat  (als  Rorke  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dein  vielnrmig  lacunösen  (lewebe  ein  Arm  einer  Zelle  von  dem 
MitlelstUck  als  Itesonilere  Zelle  durch  eine  Querwand  ab”elrennl,  wie  es  öfters, 

1 Flore  lies  serres.  Tom.  \'l. 

4 Ann.  .Sc.  nat.  4.  .Ser.  1.  I6H. 

3 Ch.  Marlius,  Sur  les  racines  aeriferes  des  espt'ces  ai|uatiques  des  Jussiaea.  .Mein. 
Acad.  de  Montpellier,  T.  \T  1806  . — Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiologie  p.  täJ,  Fig.  44. 

4)  Bot.  Zig.  1871,  p.  S4'J,  Taf.  X. 
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1.  B.  bei  Jussiaea  vorkoDiiiil , und  theilt  sich  diese  Zelle  dann  weiter,  so  wird 
(Irr  Intercellularraum  nicht  mehr  auf  jeder  Seite  von  Theilen  vielarmij^er  Zellen 
begrenzt,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Hichtung  der  successiven  Theilungen,  von 
aanienZellen  oder  von  Reihen  oder  ein-  bis  mehrfachen  Schichten,  Lamellen, 
.solcher.  Die  ausgebildeteren  Fitllc  dieser  Anordnung  kann  man  als  lamel- 
löses  LUckenparencbym  von  dem  vielarmigen  unterscheiden,  ohne  dass  jedoch 
die  fast  selbstverständlich  oft  vorkommeuden  Intermediärforinen  eine  überall 
.scharfe  Sonderung  gestatteten. 

Bei  der  Bildung  des  lamelldsen  Parenchjms  halten  wohl  in  den  meisten 
Fallen  das  ungleiche  Flilchenwachsthum  und  die  Theilungen  der  aus  dem  Meri- 
.stemzuslande  tretenden  Zellen  wenigstens  anfänglich  gleichen  Schritt,  so  dass 
zugleich  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  .seine  Seiten  begrenzenden 
Zellen  zunimmt  und  erst  in  dem  letzten  Stadium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
den  Raum  erweitert  <J.  üb  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Secrelbe- 
balter  und  in  der  secundUren  Rinde  der  Dicolyledonen  beobachtete  Fall,  da.ss 
erst  nach  Vollendung  der  Theilungen  in  seiner  Umgebung  der  intercellulare 
Luftraum  entsteht,  auch  im  primiiren  Parenchym  vorkommt,  ist  nicht  sicher 
nachgewiesen. 

L-imellöses  Parenchym  kommt  in  bestimmten  Pflanzen  an  den  gleichen 
Orten  vor,  wo  vielarmiges  bei  anderen;  z.  B.  lacunö.se  Schicht  der  bifacialen 
Blatter  von  Ilex  aquifolium,  Arbutus  Unedu,  Eugenia  australis,  Cainellia;  Blatl- 
stielhasis  von  Aspidium  filix  mas  und  Verwandten;  Rinde  des  Rhizoms  von  Carex 
disticha;  Stamme  vieler  Aroideen , wie  Acorus  Calamus,  Calla , Monsterineen 
u.  s.  w.;  Mark  von  Saurureen. 

Als  besondere,  zwischen  lamellösem  und  vielarmigcm  Parenchym  interme- 
diäre Krscheinung  ist  hier  ncK'h  die  aus  locker  und  unregelmässig  verbundenen 
Zellreihen  bestehende  Schicht  zu  nebnen,  welche  bei  den  Selaginellen 
iwisehen  der  festen  GefässbUndclscheide  und  dem  derben,  dichten  uhigelmnden 
Oewebe  liegt  (Vgl.  Fig.  )3f,  § 78). 

Weite  luftfUhrende  Kammern  und  Canäle,  deren  Durchmesser  die  sie 
begrenzenden  Zellen  um  ein  Vielfaches  UbertriO't,  kommen  atif  zw'eierlei  Art 
zustande.  Die  einen  sind  von  den  Lacunen  des  lamcIlUsen  Parenchyms  nur 
durch  ihre  Weite  ausgezeichnet,  sie  entstehen  schizogen.  Die  anderen  werden 
Usigen  oder  besser  rhexigen  gebildet ; bei  ihrer  Entwicklung  hört  eine  in  der 
Richtung  der  späteren  Lücke  gelegene  Gewclzeiuasse  auf,  dem  Flächenwachs- 
llmui  der  LTngebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 
und  mehr  oder  minder  zerstört. 


Der  ersten  schizogenen  Kategorie  gehören  die  grösseren  Lufträume  in 
!8amm,  Wurzeln  und  Blättern  zahlreicher  Sumpf-  und  Was.serpflanzen  an  : Mar- 
siliaccen,  Salviniaceen , Blätter  von  Isoötes.  Ceratopteris;  Potamogeton , Hydro- 


charideen,  Alismaceen,  Pontederia,  Aroideen,  Lcmna;  Papyrus  (?; ; Ceratophvl- 
lum,  Myriophyllum,  Hippuris,  Trapa,  Hottonia,  Elatinc,  ITricularia,  Menyantheen, 
^yni|)haeaceen,  Nelumbium,  Mark  von  Desnianthus  natans  etc.  Vgl.  Fig.  88, 
12*  und  124,  Cap.  MIL 

In  die  Ivsigcne  Kategorie  gehören  die  Luflgänge  der  Fäiuiseten , die  der 


Vgl,  2.  B.  Frank,  I.  c.  VöchUng,  Myriopli\ iluin,  Acta  Acatl.  Lcop.  \ol.  86, 
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Blauer,  Stamme,  auch  Wurzeln  der  meisten  Cy|>eraceen  , Gramina,  der  Blatter 
von  Sparganium,  Typha,  Iris  pseudaconis  und  Verwandten,  Pandanus,  der  Ma- 
rantaceen,  Musa  (?) ; iheilweise  die  der  Stengel  von  Callitriehe,  die  der  Blätter 
der  schmalblättrigen  Eryngien,  von  Lobelia  Dortmanna,  Nelumbium  (?)  u.  a.  ni.; 
endlich  die  axile  Röhre  der  zahlreichen  hohlen  Stengel  von  Equiseten,  (iräsem, 
Umbelliferen,  I.abiaten,  Compositen,  u.  v.  a.,  von  hohlen  Blattern  und  Blattstie- 
len (Allium,  Asphodelus,  Umbelliferen  u.  v.  a.),  auch  die  axile  Höhlung  der  In- 
ternodien  von  Nelumbium  ') . 

Für  viele  Falle  ist  die  Entstehung  der  Kammern  noch  nicht  näher  unter- 
•sucht , sie  kann  jedoch  nach  dem  zu  beschreibenden  Bau  ihrer  fertigen  Wände 
ziemlich  sicher  erkannt  werden , wie  in  den  oben  mit  (?)  bezeichneten  Bei- 
spielen. Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoch  nur  ein  sehr  geringes 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entstehnngsmodi  in  den  Ex- 
tremen wesentlich  verschieden,  beiden  entsprechen  auch  meist  gewisse  Diffe- 
renzen im  Bau  der  Kammerwände ,.  beide  sind  endlich  in  der  Regel  nach  den 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  vertheilt.  Andrerseits  werden  aber  auch 
hier  durch  allerlei  intermediäre  Fälle  alle  scharfen  Grenzen  verwischt  und 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  nächstverwandlen 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  wechselsweise  vertreten.  Dem  Bau  und  der 
Entstehung  nach  intermediär  sind  z.  B.  die  peripherischen  , mit  den  Gefäss- 
btlndeln  altemircnden  Luftgänge  in  dem  Stengel  der  Equiseten ; sie  beginnen 
schizogen,  zuletzt  werden  einige  der  auseinanderweichenden  Zellen  zerrissen 
und  ihre  Membranen  bleiben  der  Wand  <ies  Ganges  anhängen.^)  Aehnliches 
gilt  für  die  grösseren,  vor  den  2 kurzem  Seiten  des  vierkantigen  Querschnitts 
liegenden  Luftgänge  im  Stengel  der  Eucallitrichen,  während  die  kleineren  da- 
neben und  bei  Pseudocallitriche  alle  nur  scliizogen  sind  3] . In  den  Blattstielen 
der  .Marantaceen  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-lacunösen  Stränge 
zuletzt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  auseinandergcri.s.sen  zur 
Bildung  continuirlicher  Luftgänge,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  und  dick- 
wandigen Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  Scirpus 
lacustris^)  differenzirt  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismatische  Stränge  viel- 
armig  lacunös  werdenden  Gewebes  und  diese  trennende,  meist  einschichtige, 
auf  dem  Querschnitt  ein  .Netz  mit  eckigen  .Ma.schen  darstellende  Platten  dichten 
Parenchyms.  Dem  starken  Flächenwachsthum  der  letztem  folgen  die  vielamiigen 
Zellen  unter  beträchtlicher  Streckung  der  Arme,  um  aber  schliesslich  grössten- 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Reste  in  dem  prismatischen 
Raume  zurUckzulassen.  Weitere  Beispiele  s.  unten. 

Für  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Hauptformen  am  gleichnamigen 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Scirpus  lacu- 
slris  und  der  von  Papyms  genannt  werden , welch  letzterer  sehr  ähnlich  ver- 
thcilte  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogenc  Luftgänge  hat,  Uber  deren  Ent- 
wicklung mir  jedoch  keihe  directen  Beobachtungen  vorliegen. — Carex  arenaria 


1)  Trocul,  1.  c,  p.  166. 
ä)  Vgl.  Frank,  I.  c. 

3}  Vgl.  Hcgelmaier,  Monogr.  v.  Callitrirhe,  p.  24,  Taf.  1. 
4)  Frank,  I.  c.  p.  1*7. 
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bat  in  der  inneren  Rinde  des  Rliizoiiis  einen  Kreis  grosser,  dureli  melirschicli- 
ligc  radiale  Parenchyiidamellen  gelrennter  Luflgiinge,  welclie,  wie  bei  Cypera- 
reen  Regel  ist,  lysigcn  sind;  C.  distieha  lial  an  demselben  Orte  7 — 10  Kreise 
enger,  durch  einfache  Zellschichten  getrennter  schizogener  (lifnge. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  grösseren  Lufträume  wurde  schon  angedeutel , 
(lass  sie  entweder  kurze  polyedrische  Kammern  sind,  z.  B.  in  den  Blattern  von 
Pislia,  den  Blattsticlanschwellungen  von  Trapa,  den  Lemnen , oder,  und  dies 
romiegend  in  hingsgestreckten  Theilen  w'ie  Stengeln,  Blattstielen,  schmalen 
Uubblattem;  langsgestreckte  prismatische  Kanäle  oder  Gange.  Letztere  durch- 
liehen  Übrigens  den  gestreckten  Theil  auch  nur  selten  ohne  Unterbrechung  — 

I.  B.  den  Blattstiel  von  .Nuphar  luteum  nach  Frank  — ; meistens  sind  sie  durch 
zahlreiche  Querplatten  , die  nachher  zu  beschreibenden  Diaphragmen,  in  Kam- 
mern getheilt , oder,  in  Stengeln,  wenigstens  in  den  Knoten  durch  Parenchyin- 
plallcn  unterbrochen. 

Der  Bau  der  Wände  grösserer  Lufträume  zeigt  manche  bemerkens- 
»erlhe  Erscheinungen.  Stamm,  Blatter,  auch  Wurzeln  vieler  Wasser-  und 
Sumpfpllanzen  werden  von  zahlreichen  Gangen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  zumal  die  schizogenen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
durch  einschichtige  Parench) miamellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
diese  Zwischenwände  nur,  wo  Gefass-  cnler  Fa.serbtlndel  in  ihnen  verlaufen. 
Heyen')  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  einschichtigen 
seitlichen  Zwischenwände  vielfach  auf  weile  Strecken  vollkommen  lückenlos 
verbunden  .seien,  ein  Verhalten,  welches  in  der  That  häufig  zuzulrelTen  scheint, 
z.  B.  in  den  Stengeln  der  Potamogeton-,  My  riophyllum-Arten,  den  Stengeln  und 
Blattern  von  Papyrus,  Scirpus  lacustris,  den  Blattstielen  von  .Nymphaeaceen, 
Ponledcria  crassipes.  Mil  voller  Bestiinmlheit  möchte  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
handenen Untersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen,  einesthcils  wegen  der 
grossen  Schwierigkeit , die  Abwesenheit  sehr  kleiner  Inlerstilien  vollkommen 
zweifellos  zu  constatiren,  andcrnlheils  weil  die  Gänge  in  den  Blattstielen  von 
Ceralopieris , Yillarsia  parnassifolia  durch  sehr  enge,  in  den  Inlernodien  von 
Marsilia- Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  Intcrslilien  seitlich  miteinander 
coraniuniciren.  Eine  mittelbare  Communication  der  Gänge  lindel  übrigens  auch 
bei  jenem  lückenlosen  seitlichen  Abschluss  statt,  nämlich  durch  die  Inlerstilien 
in  der  Blalilamina,  den  Stengelknoten  und  in  bestimmten  Fällen  durch  beson- 
dere unten  zu  beschreibende  Diaphragmen. 

Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  .Membranen  der 
Zellen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grössern  Gängen,  z.  B.  Nuphar*), 
oder  auch  Lücken,  z.  B.  Rhizom  von  Aspidium  Fili.x  mas,  wird  diese  von  einer 
zarten  Cuticula  überzogen,  ln  wieweit  diese  F>scheinung  allgemeiner  ver- 
breitet ist,  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Die  Wand  der  lysigenen  Räume  ist  in  der  Regel  mehr  oder  minder  bedeckt 
Von  den  Re.sten  der  zerstörten  Zellen , auf  deren  Kosten  der  Raum  zu  Stande 
Lim,  oder  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellreslen  locker  ausgefüllt.  Es 
kommen  in  dieser  Beziehung  maunichfallige  Specialformen  vor,  je  nachdem  die 


'I  PhyMot.  I,  J95.  i)  Frank,  I.  c.  p.  t.'iS. 
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Iraiisitorischen  Zellen  mechanisch  zerrissen , oder  aufjielösl  werden,  oder  ver- 
trocknen, oder  diese  Erscheinungen  combinirt  sind. 

In  ilciii  Mni'ke  <ler  meisten  hohl  werdenden,  d.  h.  von  einem  jirossen  nvilen  Ivsifzeneii 

l.nflKiini!  Stencelinternodien  (ririiser,  l'mhelliremi,  Cnmposilen,  hi|iiiseleii 

elc.)  hepinnt  das  llohlw erden  dnmil,  dass  die  dem  Wnehslhiini  ihrer  rmiiehunt!  nicht  rol- 
lenden verftUnglichen  rnndlichen  oder  polyedrischen  Zellen  zuerst  von  einander  getivnnl 
werden,  zur  liitduiiK  successive  wachsender  sehizofiener  l.iicken.  Die  Zellen  des  somit 
zerklüfteten  (Jewebes  verlieren  dann  Hllmlihlich  das  Protoplasma,  vertrocknen  und  colla- 
hiren  mit  einander  zu  llockigen  oder  häutigen  Massen,  welche  der  Wand  der  lluhluiig  an- 
liancn.  Der  ganze  Process  heginnt  in  einem  Inlernodium,  entweder  gleichzeitig  an  vielen 
Stellen  des  Marks  (z.  B.  Phragmites),  oder  in  der  Milteilinie,  um  von  dieser  aus  cenirifugal 
forlzuschreilen  (z.  B.  Cicula  virosa,  Blüthenstengel  von  Taravacum  ■)). 

Wesentlich  derselbe  Vorgang  in  kleinem  Maassstahe  findet  bei  den  kleinen,  mit  den 
GelUssbUndeln  alternirenden  Luflgangen  der  Kquisetum-Inteniodien  statt ; nach  Krank  auch 
l>ei  den  in  der  Blattscheide  vieler  Gräser,  der  Blaltscheide  und  Lamina  der  Carex-.A rten , 
Luzula  albida  und  maxima  mit  den  Bündeln  alternirenden.  In  den  letztgenannten  K'ällen 
scheint  jedoch  noch  ein  etwas  anderes  Verhallen  hinzuzukommen.  welches  bei  den  Gängen 
in  Blättern  von  Liliaceen  und  Amarvllideen,  Pandanns  und  wahrscheinlich  an  vielen  an- 
dern Orten  zu  beobachten  ist:  die  Zellgruppe,  an  deren  .stelle  der  Gang  tritt,  verliert  zuerst 
das  Protoplasma,  ihre  Membranen  werden  augenscheinlich  dünner,  zum  Theil  aufgelöst, 
endlich  in  Folge  der  Dehnung  der  l'mgebung  zerrissen.  Dünne,  sehr  unscheinbare  Fetzen 
des  zerrissenen  Gewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachsenen  Ganges. 

^ Die  beschriebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  Cyperaceen  'Scirpiis  la- 
custris,  lleleocharis-,  Eriophorum-Arlen),  Juncus  effusus  u.  Verw.,  in  den  Blättern  von 
Iris  pseudacorus,  -Sparganium,  Tvpha^  u.  a.  dadurch  modiflcirt,  da.ss  die  den  Raum  der 
Luflgängc  urspriinglich  einnehmenden  Gewebestränge  zuerst  vielarmig-lacunos  werden, 
dem  Wacbsthiim  in  ihrer  L'mgebung  mit  starker  Streckung  ihrer  Zellenarme  eine  Zeit  lang 
folgen,  znlelzt  aber  vertrocknen  und  theilweise  zerreissen.  Eine  theilweise  Auflösung  der 
.Membranen  wird  auch  hier  durch  deren  schliessliche  ausserordentliche  Zartheit  angerleu- 
tet.  In  K<dge  der  beschriebenen  Vorgänge  fliulet  man  an  den  Wänden  dieser  Lufträume 
Gruppen  verzerrter,  mehr  oder  minder  collabirter  »sternförmiger»  Zellen,  oder  selbst,  wie 
in  den  Juncus-Halnien,  den  ganzen  Raum  locker  von  solchen  ausgefülll.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  diese  Fülle  sich  einerseits  unmittelbar  an  Jene  für  Marantaceen  oben  beschrie- 
benen anschliessen,  wo  vielarmig  lacunOse  .Stränge  theilweise  zerrissen  werden,  ohne  dass 
ihre  Zellen  abslerben;  und  andrerseits  das  vertrocknende  lacnnöse  Mark  von  Juncus  an 
<lio  zahlreichen  Fälle,  wo  das  Mark  frühzeitig  zu  einem  lufterfüllU'n  Cyliuder  eintror'knet 
ohne  Bildung  grosserer  Lücken  oder  Gänge. 

Bei  einer  .Anzahl  Cyperaceen  endlicli  behalten  die  Zellen,  auf  deren  kosten  der  Luft- 
raum gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  ilcrbe  Wände  und  diese  werden  einander  durch 
den  von  der  L'mgebung  ausgeübten  Zug  bis  zum  Verschwinden  des  l.nmens  genähert. 
Diese  collabirten  Wände  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dünner  Platten 
oder  Fäden,  welche,  wir  Sehwendener  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vor  der  Lampe  ausgezogi*- 
nen  Glasrohre  gewahren.  ScliwendeiirräJ  gibt  solches  für  die  vielarmigeii  Zelleti  im  Halm 
von  .Scirpiis  marilimus  an.  Aehnliehes  kommt  vor  an  den  c) lindrisch-pri.smatischen  Zellen 
der  Wurzelrinde  von  Carex-Arten,  Cv|>enis  alternifoliiis;  auch,  wenngleich  wenig  ent- 
wickelt, in  den  l.uftgängen  des  Rhizoms  von  Carex  arenaria.  In  der  Wurzel-Innenrindr 
von  Carex  folliculata  z.  B.  bleilH'ii  während  der  tangentialen  Dehnung  der  Aussenrindr 
zahlreiche  I — äreihige  Radialslreifen  aus  cylindrisch  - prismatischen  , Stärke  führenden 
Parenehynizelirn  aufgebaut;  mit  ihnen  alternirende,  meist  i — treihige  Streifen  werden  zu 
Lücken  erweitert,  in  welchen  die  Membranen  der  querverzogenen  Zellen  als  fast  solide 
dünne  Platten  in  tangentialer  Hiclilung  allsgespannt  sind. 

Wie  schon  aiigudeiitcl  wurde  und  in  s|>äteren  Capiteln  weiter  darzustellen  ist,  nehmen 


I Frank,  I.  c.  p.  t*.*>. 

3 Meehnn.  Prineip  p.  9i,  Taf.  .\,  tu. 
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an  der  \Vanilliil<luii)i  der  hier  in  Rede  stehenden  Lufipuntte  — iihgeseheii  von  den  in  hc- 
stinmiten  Fallen  haarahnlich  von  der  Wand  entspringenden  Kiazelfasern  — nur  l’aren- 
chymsehichten  Theil.  Die  einzige  hekannle  Ausnahme  hiervon  findet  sich  im  RIattstiele  von 
Tlialia  deallmla'J,  indem  hier  jeder  l.iiflgang  seiner  ganzen  Länge  micli  durchzogen  winl 
von  zahlreichen  dünnen  Sklerenchv mfaserlnindelehen,  welclic  grosslentheils  ganz  frei  in 
dem  Gange  stehen  und  nur  da  wo  sie.  ganz  gerade,  durch  die  nachher  zu  heschreihenden 
i»eieriei  Diaphragmen  laufen,  mit  anderen  Klementen  seitlich  verhuudeu  sind.  .Man  erkennt 
audi  an  der  erwachsenen  Pflanze  leicht,  da.ss  die  Freilegung  der  Hündelehen  eine  Folge 
der  Zerklüftung  des  den  Gang  ursprünglich  erfüllenden  lacunosen  Parenchymstraugs  ist, 
»elcher  in  seinem  Wachslhum  der  Streckung  aller  übrigen  Theile  nicht  gleichntässig  folgt. 

552.  Bei  der  Bildung  lüngsverlatifender  l.uftgiinge,  mag  dieselbe  einfach 
schizogen  oder  mit  Zerstörung  von  Zellen  geschehen,  Ifleibett  meistens  an  be- 
stimmten  Orten,  der  Dehnung  folgende  Querzonen  im  Zusauimcnhitng,  als  Dia- 
phragmen, welche  die  Continuilät  des  Gangs  unterbrechen. 

Erstlich  in  den  Knoten  wohl  aller  hohlen  Stengel , und  zwar  hier  hohe 
vielschichtige  Scheiben  dichten  Parenchyms,  durch  welche  (iefilssbUndel,  Milch- 
röhren, Seerctgitnge  verlaufen  und  atistreten,  wie  in  spiitereu  Capiteln  heschrie- 
hen  werden  wird.  In  den  Internodicn  ist  die  gros.se  einfache  axile  Höhlung 
lier  hohlen  Stengel  jedenfalls  in  den  allermei.sten  Fallen  ununterbrochen,  und 
(las  Gleiche  gilt  für  die  zahlreichen  peripherischen  Gange  in  den  Internodien 
vieler  Wasserpflanzen  , wie  Ceratoplijllum,  Myriophylltiiu , Hippuris,  Elatine 
Aisina.strutn , Jtissiaea  spec.  , Litunanthemum  nytuplioides,  Zostera  , Posidonia 
Gaulini,  Nelutiibium ; auch,  mit  einer  nachher  zu  erwähnenden  Kin.schränkung, 
für  Blatt-  und  BlUthenstiele  der  einheimischen  Nymphaeaceeu ; endlich  wohl  für 
alle,  in  dieser  Hinsicht  Jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Luft- 
gangen  versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgange  in  den  Internodicn, 
den  Blattstielen  und  Blättern  der  meisten  .Monocotylen , den  Blattstielen  von 
Limnantlienmm  nyinphoides,  den  Internodien  und  Blattstielen  resp.  conischen 
Blättern  der  Marsiliaceen  , den  Blättern  der  Isoi'ten  u.  s.  w.,  durch  Diaphrag- 
men gekammert. 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  I bis  einige  .Millimeter,  selten  über  I Ctni. 
I>elragendeti  Höhenabsländen  von  einander,  hori/onlid  oder  schräg,  die  an- 
einandergrenzenden Gänge  entweder  in  ungleicher  Höhe,  ai.so  alternirend,  oder 
aller  in  nahezu  gleicher,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diaphragma  sich  gleichsam 
hber  mehrere  bis  viele  Gänge  erstreckt. 

Die  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seltner  aus  einigen  Schichten  pareii- 
vhvmatischer,  oft  chlorophyllreicher  Zellen,  zwischen  welchen  immer  lufthaltige 
liilerslitienvon  einer  Katnmcr  in  die  andere  führen  ; und  zwar  Iheils  aus  dichtem 
Parenchym  mit  engen  Interstitien,  wie  z.  B.  in  den  Blättern  voti  Luzula  maxima 
mit  zwcischiehtigen  Diaphragmen,  Carex- Arten,  Gladium  .Mariscus,  Scirpus 
s'lvaticus,  maritimus,  Cyperus  fuscus,  Veratrum  alhum,  Iris  Pseudacorus,  Posi- 
donia  Caulini,  Zostera,  Caladium,  Colocasia  und  Verwandten  u.  s.  w.,  andere 
ans  vielarmigen,  mit  den  Enden  der  Arme  verbundenen,  also  eine  weit-lacu- 
öi'se  Platte  bildenden  Zellen  , wie  in  Blättern  und  Stengeln  vieler  Wa.sser|)llati- 
Isoötes,  Potaniogeton  , Aponogeton  , Typha- , Sparganium- , Pontederia-, 
Butomus-,  Sagittaria-,  Alismn-Arten,  Nelumhium , Blattstielen  von  Limnan- 

• Ihival'Jouve,  Üiaphragiiies  >asculif*^res  des  Monocotyli^dones.  Mt’rii.  Acad.  Moidpel- 
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Iheimiin,  Slrelilziu,  Halmen  von  Papyrus,  Holeocliaris  palustris,  Eriophoruin, 
Blilltern  von  Pandanus  u.  a.  in.  In  dem  weiten  Mitleltheil  der  Halme  von  Juiieus 
elTusus,  filancus  und  Verwandten  lileihen  Querzonen  von  einigen  l.agen  vielarmig 
sternförmiger  Zellen  relativ  derbwandig  und  persistiren  als  Diapliragmen, 
während  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarte , ebenfalls  vielarmig  lacunOse  fle- 
webe  eollabirt.  — 

Interniediilre  Formen,  welehe  die  scharfe  Trennung  der  lacunüsen  Diaphrag- 
men von  den  dichten  unmöglich  machen,  sind  nicht  selten;  .so  die  aus  kurz- 
armigen, enge  Lücken  freilassenden  Zellen  gebildeten  bei  Scirpus  laeustris, 
in  den  Blatlscheiden  und  Blattern  von  Glyceria  acpialica,  Oryza  sativa  ^Diival- 
Jouve) , an  welche  sich  manche  der  schon  genannten  anschliessen ; die  eng- 
lacunOsen  Diaphragmen  der  Marsiliaceen , welche  in  ihrem  Bau  den  Seilenwan- 
den der  Luftgange  ziemlich  gleich  sind,  etc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  für  die  Luflgange  des  Blatt- 
stiels von  Thalia  dealbala  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige,  viel- 
armig-lacunöse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  Zerklüftung 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausfUllenden , vielarmig  lacunOsen  Stranges.  Die 
anderen  bestehen  aus  einer  Schicht  relativ  kleinzelligen  , dichten  Parenchyms, 
welcher  auf  jeder  Flache  eine  vielarmig  lacunOse  aufliegl.  Aehnliche  Verhält- 
nisse, deren  ähnlicher  Ursprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein  kann, 
kommen  in  den  Blattstielen  der  .Musa-Arlen  vor. 

In  den  angeführten  Monocotyledonen-ßlatlern  und  -Blattstielen  und  den 
ihnen  im  Bau  ähnlichen  llalm-lnternodien  (Scirpus,  Juncus,  Papyrus  etc.),  ferner 
den  Blattstielen  von  Nelumbium,  sind  die  longitudinalen  Gefassbündel  durch 
mehr  oder  minder  zahlreiche  dünne  Querastchen  verbunden  (§  66,  91).  Die.se 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seitenwande  der  Luflgange  einschiehlig  sind,  durch  die 
Diaphragmen,  .sei  es  quer  durch  ihre  Flache,  sei  es  durch  ihren  mit  der  Seiten- 
wand zu.sammenslossenden  Rand.  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  so  .stellt 
das  Gefassbündelchen  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselben 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flächen  (z.  B.  Sagitlaria)  oder  auch  der 
untern  allein  (z.  B.  Scirpus  laeustris]  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  Dia- 
phragmen ein  transversales  Bündel  (z.  B.  Papyrus)  oder  nur  einzelne , andere 
nicht  [z.  B.  Ponicderia , Butomu.s) ; von  den  zweierlei  bei  Thalia,  Musa  nur  die 
dichten.  Wo  nicht  alle  Langskanten  zwischen  den  Luflgangen  longitudinale 
Bündel  enthalten,  wie  bei  Papjrus,  Sagittaria,  im  Blatt  von  Acorus  Calamus 
müssen  sich  die  Querbündel  führenden  Diaphragmen  quer  durch  mehrere  Gange 
erstrecken , die  Anordnung  derselben  ist  also  einigermassen  von  der  der  Ge- 
fa.ssbündel  abhängig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielarmig  lacunOser  Diaphragmen,  welche  von  Einigen 
mit  Vorliebe  behandelt  wurde ') , ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  zierlich 
bei  den  einschichtigen,  bei  welchen  die  sammtlichen  Arme  der  Zellen  in  einer 
Ebene  liegen.  Für  die  Details  sei  auf  die  cilirten  Schriften  verwiesen  und  hier 
nur  ein  Paar  Hauplformen  aus  Stengeln  und  Blatt.stielcn  erwähnt. 


t)  Mc\cn,  l'livloUiniir,  p.  85,  191.  — lliirlcnicr  Prci«clir.  138IT.  — N.  S\sl.  il.  Pllail- 
fT.  ^ l)iivnl-J<Km\  1.  c. 
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! Zifmiidi  rfgclnihssij;  sicrnfui  mim'  Zellen  mil  laiij(eii  Armen,  weile  l.aciinen  /.wiselien 
diejen  lassend,  letztere  gewoliiilieli  den  urspriingiietien  lleriilirungsknnlen  %on  drei  («ier 
mehr  Zellen  entsprechend,  z.  li.  Isoeles,  Villarsia,  Nelimihiuni,  I’idamngeliin  nalans,  Tha- 
lia. Pandanus,  Ponlederia,  Kriiiphorum,  lleleoeharis  palustris  n.  a.  Ilei  den  heiden  l.elz- 
teren  sind  die  taeiinen  diiri  h die  Arme  dreier  Zellen  hegrenzt,  im  Umriss  gerundet  drei- 
eckig und  in  der  Mille  eingeengt  durch  die  » ulstig  vorspringenden  Rlinder  der  lleriihrungs- 
lliielien  des  eine  jiale  Seile  hildenden  Armpaares  ; sic  haheii  daher  die  Form  eines  golhischeii 
DreiblalLs,  dail'ganze  Diaphragma  hierilurch  und  durch  die  zierliche  Tiipfelung  seiner  dicken 
Zellmembranen  ein  eigenlhümliches  .Aussehen. 

i kurzarmige  Zellen,  a mit  gerundelen,  den  ursprünglichen  Kanten  enlsprecheiideii 
l.aeiineji  (z.  II.  RInll  von  .Sagillaria  sagiltifolia,  llulomusi, 

hl  mit  einer  Reihe  kleiner  runder,  oder  spallenformiger  l.acunen  Idngs  der  iirsprimg- 
lichen  Grenzfläche  zweier  Zellen : Scirpus  lucustris. 

r mil  Lacunen  an  lieiden  Orlen,  die  den  kanten  eiilsprecheiulen  grosser  als  die  liings 
der  .Seilen  (z.  B.  Sagillaria  iiidiea,  laiicifolia],  oder  beide  anniihernd  gicieh  gross  (z.  B. 
.Marsilia). 

In  den  Diaphragmen  von  Sciqius  lacuslris  kommt,  zumal  am  Rande,  auch  das  unter 
cj  genaiinle  Verhhltniss  vor,  mit  manchmal  sellist  relativ  sehr  grossen  Kanlenltleken.  (Vgl. 
Mejen,  Phjsiol,  1,  Taf.  II,  Fig.  3 u.  4).  Der  grössere  Theil  der  Fläche  dic.ser  Diaphragmen 
liat  dagegen  gewöhnlich  folgenden  Run.  Die  Flache  crscheinl  in  polygonale  Felder  getheilt 
und  jedes  dieser  durch  einige  parallele  Wände  (sic  seien  die  innern  geiiannl)  in  diiroh- 
schnilllich  4 Zellen,  von  denen  <lie  miltleren  schmal  viereckig,  die  äu.sscrcn  unregelmässig 
und  schmal  3 — Seckig  sind.  Die  inneren  Wände  eines  Feldes  sind  denen  der  benachlaarlen 
Felder  gewöhnlich  nichl  parallel.  Die  Wände,  welche  die  Felder  begrenzen  und  augen- 
scheinlich denen  der  später  durch  ilie  iiinern  gclheilteii  .Mutterzellcii  cnlsprechcii,  sind  uii- 
regelmäs.sig  undiilirl  uml  mit  den  angrenzenden  lückenlos  verbunden.  Längs  der  paral- 
lelen innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  von  durch.schnitllich  5—7 
kurzen  Amten,  und  zwischen  diesen  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

Die  mehrschichtigen  lacnnöson  Diaphragmen  verhalten  sich  seihsiversländlich  den 
oben  hesprorhenen  vielamiigen  lacnuösen  Parenchymntassen  im  Wesentlichen  gleirh.  Kine 
besondere  Erwähnung  verdienen  nur  die  den  Malm  von  Papyrus  schräg  nnil  gekriimmi 
durch  viele  Luflgängc  quer  durchziehenden;  einestheils  wegen  der  höchst  unregelmässigen 
üeslall  und  Anordnung  iler  Arme  ihrer  Zellen;  andernthcils  weil  sich  ihr  lacunöses  Ge- 
webe auch  (|uer  durch  die  Seitenwändc  der  Luftgänge  von  einem  zum  andern  und  von  den 
aussersten  bis  in  das  peripherische  Chlurophyllparenchym  forlselzt.  Da  sich  alle  Dia- 
phragmen, (Hier  doch  die  meislen  quer  durch  mehrere  oder  viele  Luflgängc  erstrecken,  so 
communiciren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Gänge  indirecl  mil  einander,  mit  <len  luflhal- 
ligeii  Inlerstilien  des  Chlorophyllparcnchyms  und  durch  diese  mit  den  SpaltöfTnungen, 
obgleich  in  den  Seitenwänden  der  Gänge  selbst  keine  Interstitiell  zu  linden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen  , welche  reichlich  Kalkoxalat  abscheidcii,  wird  dieses 
nirhl  nur  öfters  in  Form  kleiner  Krjstalle  reichlich  in  den  Zellen , welche  die 
l uftgänge  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  von  Musa,  Sa- 
gillaria, sondern  der  Bau  der  NVünde,  sowohl  seitlicher  als  der  Diaphragmen, 
erfithrl  auch  hei  manchen  dadurch  eine  Complicalion , dass  kryslallführende 
Schläuche  in  die  wandbekleidende  Schicht  eingeschaltet  sind,  oder  ihr  aufsilzcn 
'vie  Papillen  oder  kleine  Hdrchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen , kommt 
dieses  nur  hei  .schizogenon  Rüiiinen  vor,  nicht  bei  den  lysigenen;  ob  Ncluni- 
bium  mit  zahlreichen  in  die  Luftgdnge  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
uahnie  macht,  muss  durch  die  Entwicklungsbcobachtung  noch  entschieden 
"erden.  Von  den  § 32  beschriebenen  Formen  der  Krystallschlüuche  kommen 
hier  vorwiegend  llingliche  oder  spindelförmige  Rhaphidenschläuche  und  kuge- 
hpe,je  eine  sternförmige  Dru.se  umschliesseiide  in  Betracht. 

Soweit  dieselben  in  die  Wandschichl  eingeschaltet  sind,  bedürfen  sie  hier 
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keiner  weiteren  Bespri-eluinf!.  Die  ins  Innere  vorsprinpenden  Drusensr-hlauche 
sitzen  ininier  der  Wand  als  kleine  runde  Blasen  mit  breiter  Basis  an,  einzeln 
oder  (Trapa)  gruppenweise.  Ihre  immer  zarte  .Membran  wird  in  maueheu 
Fallen  im  Aller  üu.ssersl  zart,  undeutlich  --  ob  sie  ganz  schwindet,  mag  dahin- 
gestellt bleiben  — so  dass  die  Drusen  frei  ins  Innere  des  Baumes  ragen  orfer 
zu  ragen  scheinen. 

Die  prominirenden,  länglichen  oder  spindelftirniigen  Bhaphidenzellen  sitzen 
theils  an  den  Seitenwiinden  , alsdann  dii'scn  entweder  mit  ihrem  einen  F2n<lc 
einge.sehaltet  oder  mit  ihrer  .Milte  in  einer  schmalen  Flache  einer  Wand/.clle 
angeselzt  und  mit  beiden  F-nden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  ragend. 
Für  die  einschichtigen  Diaphragmen  und  die  ebenfalls  einsehichligen  Kaniiiier- 
wändc  im  Blatt  von  Pislia  gilt  theils  da.sselbe,  theils  sind  die  Bhaphidenzellen 
hier  mit  ihrer  Milte  in  die  Zellplalle  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  Enden 
Uber  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  unten. 

Beispiele  aller  dieser  Verhältnisse  liefern  für  Drusenschläuche  Myriophyl- 
lum,  Trapa,  .Nelumbiuin ; für  Bhaphidenschläuche  Pontederia ’)  , Scilaiuineen, 
Philydriim*),  Colocasia  odora,  für  Iteiderlei  Formen  zusammen  viele  Aroideen, 
wie  Colocasia  anti<|uoruni,  Caladium  nymphaeifolium*),  Pislia. 

ln  den  Diaphragmen  der  Ponlederia-Blallstiele  (P.  eordala  und  crassipes) 
kommen  zu  den  Rhaphidenschläiichen  andere,  welche  spindelförmig,  mit  ihri'r 
l.ängsachse  rechtwinklig  zum  Diaphragma  gestellt , mit  ihrer  Mille  diesem  ein- 
geschaltet sind , so  dass  die  Enden  nach  oben  und  unten  in  den  Raum  ragen, 
und  welche  einen  einzigen  spiessförmigen , beiderseits  scharf  gespitzten  Kry- 
•slall  enthalten.  Dieser  wird  milsamnit  dem  ihn  enthaltenden  Schlauche,  zumal 
l)ci  P.  cordata,  mehr  als  dreimal  länger  wie  der  Dickcndurchme.sser  de.s  Dia- 
phragma. Zuletzt  wird  die  .Membran  des  Schlauches  über  den  Spitzen  des 
Krysialls  undeutlich,  so  da.ss  diese  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen, 

^ 53.  Die  Wände  mancher  grosser  I.acunen  und  Luftgänge  sind  durcli 
vorragende  Zellen  oder  Zeitabschnitte  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form  nach 
als  Haare  bezeichnet  werden  können.  Diesell)cn  sondern  sich  in  zwei  Kate- 
gorien, nämlich  DrUsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  Sklerenchym- 
fasern  ähnliche.  Der  ersten  Kategorie  gehören  allein  die  DrUsenhaare  an,  w elche 
wohl  zuerst  von  Mellenius-')  kurz  erwähnt,  später  von  Schacht*)  beschrieben 
worden  sind  für  die  Lufilüeken  des  Rliizoms  und  der  Blaltslielbasis  von  Aspi- 
dium  Filix  inas.  ln  die  grösseren  Lücken  ragen  hier  ein  bis  w enige  kurze,  einzellige 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  starkereichen  Parenchymzellen 
ansitzen,  als  deren  Tochlerzellen  resp.  Ausstülpungen  sie  ursprünglich  ent- 
stehen. Der  dünne,  kleine  cylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  grossen 
etwa  bimförmigen  Ko|>f  und  dieser  sondert  auf  seiner  Oberfläche,  bis  an  die 
Stielgrenze,  eine  feste,  grünlich  glänzende  dicke  Harzschiehl  ab.  Der  .Modus 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche  oben 
(p.  94)  für  die  DrUsenhaare  beschrieben  wurden;  auch  kommen  DrUsen- 


t)  Miwen,  Pliytoluiniv,  Tiif.  V. 

i{  .S.  K.  IliilTniaim,  Liiinaou,  \ll,  |>.  6S3.  3)  Mr\rii,  I.  c.  Tab.  XII. 

♦ ) Vgl.  .Meycn,  l'lijlotomie,  Tat.  V.  — Duval-Jouve,  I.  c.  p.  tfiß. 

5]  Fil.  horti  Lips.  p.  'JZ. 

fl,  IViiigslu'im's  Jahrli.  III,  35Z. 
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h«are,  welche  den  iiitercelliilaron  f:anz  uleieli  sind,  liie  und  da  auf  der  Oher- 
naohe  der  Blallslielhasen  des  Wurmfarns,  als  Zahnehen  der  Basis  der  Paleae 
vor.  ln  der  Blaltslielhasis  von  Asp.  spinulosuni  — und  verniuthlieh  noch  an- 
derer Verwandler  Arien  — kommen  ebensolehe  inlereellularc,  innere  Drllsen- 
haare  vor,  wenn  auch  minder  zahlreich  als  bei  l'ilix  mas.  — 

Die  zweite  Kategorie  der  intercellularen  Haare  lindet  sich  in  den  l.uflgän- 
jicn  vorzugsweise  solcher  Pflanzen,  welche  keine  Diaphragmen  haben  : Pilularia, 
Nynipliaeaceen,  Aroideen,  Rhizophora,  aber  auch  Limnaniheinum,  und  dient, 
ihrer  Structur  und  Anordnung  nach,  gleich  den  Diaphragmen  zur  Festigung. 
Russow ']  fand  in  den  l.uftgängen  der  Wurzel  von  Pilularia  globulifera 
lihrfederarlig  aufgerollle  Haare  mit  dUnner,  aussen  fein  warziger  Membran  in 
folgender  Anordnung.  Die  Innenrinde  enthalt  12  durch  radiale  einschichtige 
Seilenwilndc  getrennte  l.uflgange,  6 breitere  mit  el)cnsoviel  schmälern  alter- 
nirend.  Einzelne  der  Aussenrinde  angrenzende  Zellen  der  SeilenwUnde  sind 
zu  jenen  Haaren  verlängert’,  welehe  als  stumpfe  Schlauche  mit  1 ’/z  engen  Win- 
dungen in  die  kleinen  (iange  hineinragen,  die  Breite  des  Hangs  ausfallend, 
alle  nach  derselben  Richtung  .sehend.  Die  verlicale  Entfernung  zwischen  2 
Haaren  i.st  nie  kleiner  als  der  grO.sste  Ouerdurchmesscr  der  schmälern  Gange. 

ln  den  Luftgangen  der  Blatt-,  Blatter-  und  BlUthensliele  der  Ny  mphaea- 
ceen,  l>ei  .Nyinphacn-Arlen  (nicht  aber  Nuphar),  nach  S.  Holfmann  auch  in 
\\uncln  und  Rhizom,  sind 
seil  Gueltard*)  verzweigte 
»Slemhaare«!  bekannt  mit 
spitzigen  Armen  und  derber 
Wand,  welche  zahlreiche 
nach  aussen  vonspringende, 

Kalkoialat  enthaltende*), 
stumpf  warzenförmige  Ver- 
dickungen zeigt.  In  den 
Blatt-  und  Blüthon.stiolen 
entspringen  die  Haare  von 
den  einfachen  senkrechten 
Zellreihen,  welche  die  Kan- 
ten der  im  Querschnitt  poly- 
gonalen Luftgange  bilden,  in 
ungleichen  Hiihenabsianden 
aller  einander,  in  einer  Kante 
oft  nur  durch  wenige  Zellen  Fig.  ss. 

getrennt,  in  benachbarten  auf 

ungleicher  Höhe,  so  da.ss  auf  jedem  grO.ssern  Quer-  und  Läng.ssehnitl  mehrere  zu- 
gleich sichtbar  sind  (Fig.  88).  Eine  von  oben  nach  unten  abgeplattete  Zelle  der 

Fig.  88.  Niiphar  advena,  Querschnitt  durch  den  Blattstiel,  g fientssbündel,  i I,ufl);äiigc, 
» sternförmige  Haare.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


•)  Vergl.  Unters.  |>.  iS. 

1;  Vgl.  Mejeii,  Physiologie  I,  311.  Pliyloloinie  p.  SOO,  Taf.  IV.  — TrOiut,  Aon.  sc.  nal. 
' S«r.  Tom.  IV. 

* Nacli  einer  Notiz  11.  v.  Mohl's,  welche  mir  milgelhcill  wurde. 
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Kanlenreilie  trcilil  nach  jedem  der  (tcwühnlich  3,  .seltener  1 angrenzenden  Lnft- 
gtfnge  einen  Arm,  welcher  sich  sofort  hei  seinem  Eintritt  in  den  tiang  in  die 
divergirenden  spitzen  Zweige  des  immer  einzellig  bleibenden  Haares  spaltet. 

In  dem  einfachen  regelmilssigen  Fall,  wie  er  z.B.  im  Blattstiel  von  Nuphar  |»u- 
milum  hiiiilig  ist,  gabelt  sich  jeder  Arm  einmal  und  zwar  in  S ohngefähr  gleielie 
Aeste,  deren  einer  aufwürts,  der  andere  abwärts  sieht.  Bei  N.  luteum  folgt 
häufig  auf  diese  verticalc  Gabelung  sofort  eine  zweite  in  zu  ihr  recht winklig*‘r 
Bichtung,  so  dass  im  rcgelmässigsten  Falle  jeder  Arm  in  4 spitze  Aeste  aii.s- 
läuft,  S schräg  aufwärts  und  2 schräg  abwärts  divergirende.  Durch  Aiisbleilten 
der  einen  oder  ungleiche  Entwicklung  der  Aeste  dieser  zweiten  Gabelung  kom- 
men aber  sowohl  bei  dieser,  als  bei  anderen  Species  oft  unregelmässigere  (>e- 
.samnitformen  zu  Stande;  auch  mag  reichere  Verästelung  Vorkommen  können. 

In  den  grösseren  Euftgängen  sind  die  Aeste  kürzer,  als  der  Querdurchme.sser 
dieser,  sie  divergiren  ohngefähr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mit  «ler 
Wand  der  Gänge  nicht  in  Berührung,  ln  den  engen  Gängen,  wie  denen  <lor 
Peripherie  der  BlatI.stiele  genannter  Arten,  und  nacliMeyen  in  allen  bei  Nymphaea 
oilorata  und  caerulea,  sind  die  Haare  nicht  oder  nicht  viel  kleiner  als  in  «len 
weiten,  sie  stossen  daher  vielfach  an  die  Seitenwände.  Der  Divergenzwinkel 
ihrer  vertical  stehenden  Zweige  wird  oft  viel  grösser  als  bei  den  obigen,  nicht 
selten  bis  180®,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H zeigt. 

In  den  Lacunon  der  Blattlamina  ist  die  Form  der  Haare  im  L’nterflächen- 
Ihcil  von  der  beschriebenen  nicht  wesentlich  verschieden.  An  der  Grenze 
zwischen  diesem  und  der  lametlösen  Parenchymschicht  der  obern  Fläche  stehen 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwärts,  in  die  Lacunen, 
aufwärts  aber  andere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  zwischen  den 
Parenchymlamellen,  bis  zur  Innenfläche  der  Epidermis  gehen.*) 

ln  den  Euftgängen  der  untersuchten  Nymphaeaceen,  wenigstens  der  Blatt- 
stiele, kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschiedene  Haarbildung 
vor.  Einzelne  Zellen  der  Seitenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine  schlauch- 
förmige Aussackung,  welche  sich  unregelmässig  vielarmig,  aber  sehr  reich  ver-  i 
zweigt  und  durch  Querwände  in  gleichfalls  unregelmässig  vielarmige  Zellen  / 
theilt.  An  diesen  setzt  sich  das  gleiche  Wachsthum  eine  Zeit  lang  fort,  so  dass 
eine  kleine  lacunösc  Zellma.sse  entsteht,  welche  den  Gang  wde  ein  mehrschich- 
tiges Diaphragma  locker  verstopft.  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmen  l>e- 
halten  zarte  glatte  Wände  und  spärliches,  einige  Stärkekörnchen  führendes 
Prolopla.sma  *j . — 

Derbe  spitzarmige  Sternhaare,  welche  denen  der  Nymphaeaceen  .sehr  ähn- 
lich sind,  finden  sich  in  den  Euftgängen  von  Eiinnanthemum  nymphoides  und  tien 
übrigen  untersuchten  Arten  derselben  Gattung,  sowohl  in  Stengeln  und  Bhizo- 
men  als  Blattstielen.®)  Von  denen  der  Nymphaeaceen  sind  sie  immer  durch  giinz 
glatte  Membranen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Euftgang.  Weder 
bei  den  ächten  Villarsien,  noch  den  übrigen  Menyantheen,  noch  anderen  habi- 
tuell ähnlichen  Wasserpflanzen  sind  «lie  Sternhaare  bis  jetzt  gefunden. 

t Meven,  tlHarliTncr  l’ri-issclir. Taf.  V.  PI)VSiol.  I.r.  ,1lä,  — TrCcul,  I.  c.  Fl.  tl,  Kig.  25. 

1|  Trt'cul,  I.  c.  Kig.  12.  — Krank,  I.  c.  p.  I.5S. 

•3)  <iris(‘lia<-h  ii.  llnlToiami,  t.innai'a  tlit.  XII,  6SI.  — .s.  K.  HolTmann,  iliid.  .\lll,  2iM 
(ISS»), 
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Bei  liestiiiiniti'ii  Aroideeii,  nanilioli  der  tiruppe  der  Moiislerineen  (.Mon- 
stera,  Turnelia,  llcleropsis,  eie,.),  I’olho.s  Kimipliii  und  Spatlnphyiliini ')  .sind  in 
den  l.üeken  und  (iilnsjen  des  Ininellösen  l’arenehyins  zalilreielie  Iderlier  fieliij- 
rige  Haare  enlhalten.  Dieselben  koniinen  ineisl  in  allen  T'lieilen  der  l’flanze 
vor,  oder  sie  bdden  in  besliininten  einzelnen  derselben,  z.  H.  dem  Kliizoni  und 
ilen  Wurzeln  von  Spatliiphylluni.  .‘'ie  cnt.slehen  dureli  frtlli/.eiliftes  Auswaeli.sen 
einer  rclaliv  enj:  bleibenden  Zelle  dei'  (ineisl  einseliielilinen)  l.ilekenwünde  in 
lange  seliinale  .spitzige  Anne.  In  den  Iniigitndinal  geslreekten  l.lleken  der  In- 
leniodien,  Blallsliele,  Wurzeln  herrsehen  die  ein- 
faelieren  Formen  vor;  jede  llaarzelle  wilehst  entwe- 
der nach  einem  oder  nach  zwei,  .selten  drei, der 
angrenzenden  Giinge  zu  aus  in  je  2 gleieh  oder  un- 
gleich lange,  sehr  alliniihlieh  verjüngte  .spitze  Anne, 
welche  von  ihrer  l'rsprungs.slelle  an  genau  um  ISO" 
divergiren;  das  Maar  erhitit  daher  die  Form  eines 
spindelförmigen,  mit  kurzem  stumpfem  cpierem  An- 
hang in  der  Seitenwand  einer  Lllek^;  befestigten 
Körpers  oder  eini'S  H mit  kurzem  in  der  Seiten- 
wand zwischen  zwei  bücken  sitzendem  (Juerstück 
Fig.  S9.  Von  den  vielerlei  an  diesem  Typus  vor- 
kommenden L'nrcgelmttssigkeiten  sei  hier  nur  die.se 
erwähnt,  da.ss  ein  Arm  einzelne  SeilenHste  treiben 
kann,  welche  hakenförmig  in  benachbarte  Laeunen 
einirelen.  In  den  kurzen,  allseits  communicirenden 
Urunen  der  Blattlamina  ist  die  Verzweigung  der 
Haare  reicher  und  unregclmiissig , sie  treiben  hier 
strahlig  nach  ver.schiedenon  Seiten  divergirende 
'rmc,  die  sich  wiederum  verilsleln  und  viele  Litcu- 
i-n  durchziehen  können.  .lede  bacune,  zumal  in 
dei  Stengeln  und  Blattstielen,  wird  auf  diese  Weise 
vol  zahlreichen  Haaren  durchzogen,  man  findet  diese 
au(',cdein  Querschnitt  entweder  einzeln,  oder  zu 
mehreren  — bis  10  und  20 — in  einer  bücke,  in  letz- 
terem Falle  immer,  ohnesich  zu  berühren,  neben  ein- 
ander. Die  Grösse  und  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
Einielfällen  einigermassen  verschieden;  bei  Spa- 
thiphWIum  lancaefolium  fand  sie  van  Tieghcm  um 
so  länger,  sclimiiler  und  dünnwandiger,  je  zahlreicher 
sie  nebeneinander  Vorkommen.  Ihre  bifnge  ist  immer  sehr  bctrilchtlicli , sie 
steigt  hei  letztgenannter  Pflanze  auf  5 — 7"“  bei  0,0 1“™  durchschnittlicher 
grösster  Breite. 

Ibe  Membran  dieser  Haare  i.st  immer  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

Dg.  *'J.  Moos  lern  deliciosa.  I.lingsscluiitt  durcli  den  niallstiel.  d,  d Pnrencliym.  s—s 
finllaar  von  der  Form  eines  H,  die  llauplarme  senkreclil  dnrcli  die  l.iiriniiune  verla\ifend; 
™rt>ts  otien  mit  einem  kleinen  ki  uinmeii  Aste.  Aus  .Sachs,  I.elirli. 


* 'an  Tiegliem,  .Slrucliire  des  Aroiilees  |.  e.  p.  187  IT. 
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verdickt,  ßeschichtel,  die  inneren  Schichten  bei  starker  Verdickung  seicht  ge- 
tüpfelt; ihr  Lumen  meist  ununterbrochen,  seilen  durch  einige  dünne  Querwände 
gekaininert;  der  Inhalt  meist  \va.sscrklar,  mit  eimcclnen  Körnchen  und  zuweilen 
kleinen  Kalkoxalat-Krysiallen.  Sie  haben  mit  Sklerenchymfasem  vollkommene 
Aehnlichkeil  und  sind  daher  als  l■Baslzellen'<  zuerst  beschrieben  worden.' 

.Merkwürdig  genug  i.st  das  Vorkommen  denen  der  Aroideen  ganz  ähnlicher 
intercellularcr  Haare  in  Mark  und  Rinde  der  Hhizophora-Arten.  Sie  sind  hier 
meist  von  H-I'orm,  im  (»anzen  derber  als  bei  den  Aroideen,  und  ihre  Arme  lie- 
gen meist  (unzeln,  doch  aiu-h  zu  2 — 4 im  Inlereellulargang,  denselben  locker 
nusfüllend.  — 

Ks  ist  einleuchtend,  da.ss  die  beschriebenen  vielarniigen  derbwandigen 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanihema,  Aroicieen  und  Rhizophoren  sich  im 
Grunde  den  Sklerencliynifasern  in  jeder  Beziehung  anschliessen  und  nur  durch 
Form  und  Vorkommen  ausgezeichnete  Specialfiille  derselben  darstellen,  da.s.s 
also  ihre  frühere  Bezeichnung  als  »Bastfa.se rn«  nicht  unberechtigt  war,  wenn 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  SklercncliN  nifasern  verstanden  wurden. 
Vgl.  § 30. 


I)  Sclileidon,  WicgniBii's  Archiv  I8.S!),  Bd.  I,  *11.  — Hcilriigc  p.  t*. 


Digüize^r  Google 


Zweiter  Tlieil. 


Die  Anordnung  der  Gewebearten. 


Erste  Abthcilniig. 

Primäre  Anorduung. 

H .54.  Die  verseil icdencn  Gewebearlen  gellen  aus  der  Diireren/.irung  des 
priiiiilren , in  den  Vegelalionspunkten  vorhandenen  Meristems  in  einer  hc- 
slinimlen  gegenseitigen  Stellung  und  Anordnung  hervor.  In  sehr  vielen  Fitllcn 
hlciht  es  hierbei;  so  in  den  Blattern,  den  meisten  nieht  Dieoljlen  und  Gymno- 
spermen angehürigen  Stammen  und  Wurzeln.  In  anderen,  zumal  die  letzt- 
genannten Gewächse  betreffenden  Fallen  treten  dagegen  zu  den  aus  dom 
l'niieristein  hervorgegangenen  Geweben  theils  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
merislemcn  (p.  5)  entstehen , theils  Veränderungen  in  jenen , welche  eine  Con- 
sequciiz  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervorgegangenen  Gewebemassen 
und  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
den  spater,  secundar  hinzulretenden  und  den  consecutiven , secundaren 
Veränderungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersteren.  Es  ist 
nun  allerdings  a priori  zu  ei’warten,  dass  die  Ausbildung  der  primären  Ge- 
'vebeniassen  nicht  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Succession  erfolgt  und  dass 
die  secundare  Veränderung  sich  an  sic  unmittelbar  anschliessen  kann,  ohne 
scharfe  Abgrenzung  beider  Processe.  Immerhin  aber  la.sst  sich  hier  in  zahlreichen 
typischen  Fallen  eine  bestimmte  Grenze  finden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
iiemein  durchfuhren. 

Der  (lang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
uieinen  durch  die  im  ersten  Theile  gelroirenen  Unterscheidungen  vorgezeichnet. 
Von  den  dort  unterschiedenen  Gewebearten  ist  die  Epidermis  selbsl- 
'erstiliidlich  hier  nicht  weiter  zu  betrachten.  Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
dem  Capitel  I,  I;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reproducirende  Anord- 
uung einzelner  Theile  derselben  musste  dort  .schon  dargestelll,  und  mag  nöthigen- 
Wls  daselbst  naehgelescn  werden.  Einzelheiten,  welche  auf  die  von  ihr  be- 
deckten Gewebe  Bezug  haben,  werden  bei  der  Belraclitiing  die.ser  anzu- 
Athren  sein. 
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Bezüglich  der  iindereii , in  diesem  Ah.sehniUe  zu  beh.mdeluden  Gevvelie- 
nrten  seien  zuerst  die  für  alle  (jcwel)e  gültigen  p.  6 genannten  Gruppirung.<>- 
forinen  in  Krinnerung  geltraeht.  Ilinzugerügt  möge  hier  werden,  dass  eint' 
direct  an  die  Kpide'rmis  grenzende  Geweltegruppe  in  Beziehung  auf  die.se 
ihre  Stellung  als  h\|)oderm,  di.stinete  Inpoderme  Schichten  mit  dem  Sul>- 
stantiv  Ilypoderma  bezeiclinet  werden.  ') 

Die  Darstellung  der  primitren  (iewebeanordnung  beginnt  am  besten  mit  den 
Tracheen  und  Siebröhren  , weil  ilieselben  fast  bei'allen  hierzu  iretrachtenden 
Bilanzen  strangweise  verbumlen  sind  zu  den  G e fö  ssbU  n dein,  und  diese  ein 
scharf  hervorlretendes,  ali.seils  vergleichbares  Gerüst  bilden,  an  und  um  welche.« 
sich  die  ungleichnamigen  Geweite  ordnen. 


('apitel  VI 11. 

Tracheen  und  Siehröhren. 

t.  A iisserlia  I li  der  (i  e f » ssb  ü nd  el  stellende  Traclieen  u n (t  Si  e ti  r ii  h ren. 

§ 55.  Die  beiderlei  genannten  Organe  sind  , wie  schon  angedeutet , vor- 
wiegend zu  den  GefassliUndeln  vereinigt.  Sie  kommen  aber,  in  manchen  lie- 
.sondeni  Füllen,  ausser  und  neben  diesen  auch  an  anderen  Orten  und  in  anderer 
Verlheilung  vor. 

Au.sserhnlb  der  Gefitssbündel,  in  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreute 
T rach  eitlen  linden  sieh  in  tien  Stengeln  und  SchuppenbliUtern  der  Salicor- 
nia-Arten,  ilen  N'epenthes-Arten,  tlcr  Blattbasis  der  Isoi'ten. 

In  tiem  mehrschichtigen  chlorophyllreichen  Parenchym  der  Stengelrinde 
der  untersuchten  Salicornia-Arlen  fand  Duval-Joiive  , je  nach  den  .Vrten. 
cylindri.sche  oder  spindelförmige  Röhren,  welche  durchaus  den  Bau  lufthaltiger 
Tracheiden  haben.  Sie  sinil  nahezu  so  lang,  als  die  chlorophyllhaltige  Riutleu- 
schiclit  dick  ist,  und  mit  ihrer  I.üngsachse  senkrecht  zur  Kpidermis  gestellt, 
erreichen  tlicse  jedoch  nicht , .sontlern  entligen  eine  Zellschicht  weiter  innen, 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreichen  SpaltölTnungs-Lufthöhlen.  Ihr  anilere.« 
Knde  ist  dem  chlorophy  llfreien  Innern  Parenchym  der  Rinde  angesetzt , ohne 
ein  Gefü.ssbUntlel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmento.sa , patula  (=  S.  herbacea  tlcr 
meisten  Autoren)  , fruticosa  sintI  tlie  Tracheitlen  ziemlich  regelmässig  spindcl- 
förmig-cylindrisch , ihre  völlig  farblose  NVanti  an  tier  Seite  dicht-  iiiul  fein 
spiralfaserig  verdickt,  an  den  stumpfen  Enden  glatt.  Bei  S.  Emerici  fand  Duval 
tlie  Tracheitlen  spärlich  und  kümmerlich  nusgebildet.  Bei  S.  macrostachya  sinil 
sie  unregelmässig  spintlelförmig , mit  seitlichen,  kurzen,  sjiitzen  Aussackungen 
und  oft  hakigen  Enden  untl  mit  überall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum  ge- 
tüpfelter Membran,  an  tlie  stabförmigen  Sklerenchymzellen  in  Proteacecn- 
Blattern  (vgl.  p.  137  untl  Gap.  X]  einigerma.ssen  erinnerntl. 


t) 

*1 


PHlzor,  Pf’iiigshoitn’.s  Jiilirb.  IUI.  VIII. 
lU'^iSalicorniacIc*  l'Ht^rauK.  HulleUn  de  In 


»oc’U^I«^  bol.  de  France,  Tom.  XV, p.  <MI,||lti^* 
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Die  ohenfails  luflerfUlllen  Traehciden  der  Nepenllics-Arlen »ind  olingc- 
f.thr  cUindriseh , an  den  Enden  meist  wenig  verschmälert,  von  verschiedener, 
jedoch  wohl  kaum  10 — 20  Parenchymzellen  Uherlreirender  Liinge.  Ihre  farltlose 
Wand  ist  dicht-  und  zart-spiralfaserig  verdickt.  Sie  linden  sich  im  Stamme,  in 
allen  Theilen  zerstreut,  in  grosser  Menge  innerhalb  des  Parenchyms,  ilcs- 
;:leichen  in  Blattstiel  und  Lamina,  in  den  Kannen  2 — 3 Zellschichten  unter  der 
Aussenflüche.  .Mit  den  GefüssbUndeln  stehen  sie  nirgends  in  Continiiiliit.  Im 
Stamme  sind  sie  sümmtlich  der  l.tingsachse  dieses  parallel  gestellt,  im  Blatte, 
wenigslen.s  in  der  Wand  des  kannenförmigen  Abschnitts,  unregelmiissig  nach 
verschiedenen  Seiten  gerichtet. 

In  der  Blattbasis  der  Isoöten  linden  sich  Keilien  kurzer  Spiralfaser- 
Tracheiden,  von  der  Form  derjenigen  des  llolzkörpers  im  Stamme  derselben 
Pflanzen,  an  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymkürper 
der  Insertionsslelle  der  hiiuligen  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obern  und  untern 
Bande  dieses  Körpers  ziemlich  horizontal  nach  der  Innenllilche  der  Blattbasis ; 
die  der  obern  Seite  gegen  die  hintere  Wand, 
die  der  untern  gegen  den  hüutigen  lippenför- 
migen untern  Rand  der  Grube,  in  welcher  die 
Lingula  sitzt.  .Mit  dem  Gefils.sl)Undel  des  Blat- 
tes stehen  sie  nicht  in  Zusammenhang. 

§ 56.  Eine  zusammenhängende  Schicht 
von  luftfUhrenden  Tracheiden  bedeckt,  als 
Hülle,  Velamen,  die  Luftwurzeln  der  epi- 
phytischen  Orchideen,  welchen  sich  in  dieser 
Beziehung  die  einiger  anderer  Pflanzen,  zumal 
Aroideen  anschliessen. 

Die  TracheidenhUlle  der  Orchideen  wur- 
zeln geht  hervor  aus  der  Dermatogenschicht, 
welche  sich  nach  Treub* *)  bei  Vanilla  und 
Stanhopea  dicht  hinter  dem  Vegetalionspunkt 
aus  einer  gemeinsamen  Inilialgruppe  fUr  Haube 
und  Wurzelkörper  dilTerenzirt ; ein  Verhallen, 
welches  ich  bei  Vanda  furva  fand,  während 
bei  Oncidium  spec.  (Fig.  90,  91),  die  Uerma- 
togensohichl  distinct  zwischen  Peribicm  und 
Calyptrogen  um  den  Vegetalionspunkt  herum- 
geht. Die  an  das  Dermalogen  innen  angren- 
zende einfache  Zellenlage  des  Periblem  wird 

t'iK.  90.  Uiiciitiuin  spcc.  Luftwurzel,  scliwacb  vergr.  A axilcr  I.Sngssclinitt  durch  dir 
■Spitze,  c—c  Haube,  p eingesrnktr  Mitte  des  Vegetationspunktes,  d Tracbriden-Ilüllc,  A En- 
ilodermis,  /' Getüssbüiidrl , r Rindeiiparencliyni.  — B yuer.scbiiitl  dureli  ein  erwachsenes 
Stuck.  BuchstalwnlK’drutung  wie  in  A. 

I)  KorlhaU,  Verbaiideliiigeii  over  de  Nalurl.  tieschied.  d.  Ncdrrl.  overzee.  bezitlingen; 
Bolanie,  p.  I.  — Vgl.  aueb  Lnger,  (irundlinien,  p.  1 1.  — 

1 Mettenius,  Linuaea  18(7,  p.  979.  — Hofmeister,  Beitr.  |i.  151.  — A.  Braun,  l.sucten 
4.  lat,  Sardinien.  Berliner  Acad.  .Monatsber.  186S,  p.  57t. 

• I.  C.,  vgl.  S.  10. 


A 


H 

Fig.  9«. 
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zur  Endodermis  ili) , welche  aus  Ldn^sreihen  von  abwechselnden  gestreckten 
und  kurzen  Zellen  besteht  (Vgl.  p.  129). 

Die  anfllnglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurzelhaube  vertritt,  vor- 
handene, allerdings  sehr  zarte  Cuticula  fehlt  über  der  fertigen  Aus-senflüche. 
oder  ist  wenigstens  nicht  als  zusaininenhiingende  Haut  nachweisbar. 

Die  TracheidenhUlle  bleibt  selten  einschichtig  (Vanilla  planifulia,  aphylla. 
Sarco|K)diuin  l.nbbii,  Cirrhopetaluin  Wallichii) : in  den  meisten  Füllen  wird 
sie  durch  die  entsprechenden,  hinter  dem  Vegelalionspunkt  beginnenden 


Fig.  !)l. 


Theiinngen  mehrschichtig,  je  nach  Species  2,  3,  6,  18  (Cyrtopodiutn  sper.) 
I.agen  dick.  Alle  ihre  Elemente  sind  untereinander  lückenlos  verbunden  (vgl. 
Fig.  90,  91,  (ij.  Die  einzelnen  Tracheiden  sind  ohngefähr  isodiamclrisch  oder 
wenig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  lüngsgestreckt.  Ihre  Membranen  sind  in 
den  meisten  Fallen  farblos , die  Oberfläche  der  lufthaltigen  Schicht  sieht  da- 
her glanzend  wei.ss  aus.  ln  Wasser,  welches  sie  rasch  einsaugt,  wird  die 
Schicht  durchsichtig,  liisst  daher  das  grüne  Rindenparenchyin  durchscheinen. 
Eine  andere  1'r.sache  grüner  Färbung  ist  bei  alten  Wurzeln  (Vanda  furva,  An- 
selia africana,  nach  Leilgeb)  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grüner  Algenxellen 
ins  Innere  der  Tracheiden.  Im  Alter  wird  ferner  hei  manchen  Arten  (Angrac- 
ciim  subulatuin,  Cymbidium  ensifolium,  Zygopetalum  Maekai  nach  lasitgeb,  auch 
Vanda  furva),  die  lufthaltige  Schicht  ganz  oder  bis  auf  ihre  innerste  I.agc  ab- 
geworfen, was  gleichfalls  ein  deutlicheres  Sichtbarwerden  der  grünen  Farbe 
des  Hindenparenchyms  zur  Folge  hat. 

Fig.  94.  Meiluiner  LUngHSclinitt  liurch  die  Spitze  eiiXT  jungen  Wui7.el  desstdbeii  Om'i' 
diuin  wie  Fig.  90.  ßuchstabeiihodtMitimg  wie  in  ilieser  (375). 
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Braune  F<lrbung  der  Luftwurzeln  in  Folge  von  Bräunung  der  Tracheidon- 
uiembmnen  findet  sich  hei  Eria  stellata;  hei  Tricliotosia  ferox  sind  die  Trache- 
iden  der  vierschichtigen  Hülle  mit  einer  rothbraunen  Masse  erfUlll,  welche  der 
Wurzel  eine  rothbraune  Farbe  gibt;  Iheilweise  gilt  das  Gleiche  von  Cyinbidiuin 
marginaluni.  Grössere  oder  kleinere  Kluin|>en  einer  locker  zusainmenhUngen- 
den  schwarzbraunen  Substanz  fand  Leitgeb  in  vielen  Fallen  zumal  in  der 
innersten  Zellschicht ; in  besonders  grosser  Menge  bei  Kenanlhera  coccinea. 
F.ine  circumscripte  Bräunung  zeigen  nach  Leitgeb  immer  diejenigen  Wände, 
welche  die  kurzen,  zartwandigen  Endodermzellen  bedecken. 

Mit  Ausnahme  dieser  letztgenannten  Fülle  ist  immer  nur  Luft,  beziehungs- 
weise von  aussen  eingelretenes  Wasser  in  den  Tracheiden  enthalten ; Proto- 
plasma und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbildung  nahe  dem  Vegetalions- 
punkt  vollständig. 

Die  Wünde  der  Tracheiden  sind  mit  ihrer  Üitferenzirung  in  je  nach  dem 
Kinzelfall  verschiedenem  Grade  verholzt , gleich  denen  anderer  trachealer 
Organe.  Bezüglich  ihrer  Verdickungsforin  zeigen  sich  die  grössten  Verschie- 
denheiten nicht  nur  der  einzelnen,  oft  nahe  verwandten  Pllanzeuarten  unter 
einander,  sondern  auch  der  einzelnen  Schichten  derselben  Wurzel  und  der 
einzelnen  Wünde  einer  und  derselben  Tracheide.  In  den  meisten  Füllen  sind 


die  Wände  durch  Spiralfaseru  verdickt,  die  bei  einigen  Pflanzen  vollkomincn 
parallel  laufen  ^Sarcanthus  roslralus,  (iongora  Jaenischii,  Brassia  maculala, 
Lallleya  Mossiae  , oder  zwischen  sich  Spalten  frei  la.ssen  [Uncidium  pulvinatum, 
nczuosuin,  sanguineum),  oder  grössere  Maschen  bilden  (Epidendron  elongaluin, 
Brassia  eaudata) , in  anderen  Füllen  aber  zu  bandförmigen  Gruppen  geordnet 
sind  [Cyrtochilum  bictoniense} . Jo  nachdem  diese  Fasern  sehr  enge  aneinan- 
derliegen (Oncidium  fle.vuosuni , sanguineum,  Cyinbidiuin  ensifolium)  oder 
weiter  von  einander  entfernt  sind  (Maxillaria  tricolor,  Camaridium  ochroleu- 
cum),  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  S|>alten  und  Ma.schen  kleiner 
oder  grösser.  Da  ferner  in  vielen  Füllen  die  Fasern  zweier  aneinanderliegender 
''ünde  sich  kreuzen,  so  erscheinen  auch  die  übereinanderliegenden  Spalten 
und  Maschen  gekreuzt.  Nicht  selten  verlaufen  die  Spiralfasern,  die  in  den 
meisten  Füllen  schief  über  die  Wand,  öfters  aber  (an  Querschnitten)  radiür  ge- 
slelli  erscheinen , ohne  alle  Regelinüssigkcit,  sind  dann  aber  spürlich  verlheill 
und  verzweigen  sich  mehrfach,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
fortzusetzen  oder  sich  später  wieder  zu  breiteren  Bändern  zu  vereinigen  (Ke- 
uanlhera  matutina , Phalaenopsis  grandiQora  , Sacculabiuin  Bluinei).  blande- 
ren Fällen  verechwindet  die  spiralfaserigo  Verdickung  gänzlich  und  es  zeigen 
sich  nur  gesondert  .stehende  Spalten , die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
sind  (Angraecum  subiilatum , üiisserste  Schicht];  aber  auch  diese  spiralige  An- 
ordnung verschwindet  nicht  seilen  und  wir  finden  eine  rein  netzmaschige 
'»rdickung  (üendrocolla  tercs,  Sobralia  decora,  Vanda  furva).  in  einigen,  wie- 


"ohl  seltneren  Füllen  sind  die  Wände  wieder  ganz  gleichmüssig  verdickt  und 
lassen  nur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tüpfel  wahrnehiiien  (Angraecum 
subulatuiii,  zweite  Schicht)  , öfters  sind  die  Verdickungsschichlen  nur  an  den 
Iwnten  ausgebildet  (Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopelalum  Wallichii)  oder  es  ent- 
li^liren  die  Wünde  jeglicher  Verdickung  und  sind  vollkommen  dümna^mJdg 
(Tricliotosia  ferox;  Angraecum  subulalum,  drille  Schicht.  Leitgeb). 
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Diese  Beispiele  mögen  unter  Hinweisung  auf  <lie  weiteren  Einzclbesclirei- 
l)ungen  und  Ahliildungen  hei  Oudenians  und  I.eilgeh  die  in  den  Details  lierr- 
scliende  .Manniehfaltigkeit  zeigen.  Das  von  der  dreischichtigen  Hülle  von. \ngrae- 
cuni  suhulatum  Gesagte  zeigt  zugleich  die  öfters  vorkoniinende  Verschieden- 
heit der  Verdickungsforni  in  suecessiven  Schichten.  Innerhalb  der  auch  hier 
zahlreichen alilTerenten  Verhilltnisse  gilt  die  Regel,  dass  sowohl  bei  ein-  als  liei 
mehrschichtigen  Formen  mindestens  die  Aus.senflache  und  die  Innenfläche 
durch  besondere  Membranverdickung  ausgezeichnet  sind. 

An  denjenigen  Stellen , wo  die  Spiral-  oder  Netzfasern  spaltenförmig  weit 
auseinander  weichen , sind  die  faserfreien  Wandfliiehen  nicht  selten  durch- 
löchert '),  und  zwar  sowohl  an  der  freien  Aussenfläche  als  im  Innern  der  Hülle; 
in  letzterem  Falle  also  die  Tracheiden,  streng  genommen,  zu  Gefässen  vereinigt. 
Bei  mehrschichtiger  Hülle  sind  die  Elemente  der  äus.sersten  Schicht  öfters  zu 
Papillen  oder  .schlauchförmigen  Haaren  ausgewachsen , eine  Erscheinung, 
welche  auch  bei  einschichtiger  Hülle  vorkommt.  Die  Haarbildung  betrilR  in 
den  bekannten  Fällen  nicht  alle  Elemente  der  Oberiliiehe.  Sie  kommt  vor. 
theils  an  frei  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln,  was  l.eilgeb  bei  <7  .Arten  aus  ver- 
schiedenen Genera  fand  bei  Eria  stellata  fehlt  der  sonst  dichte  Haartilz  gänz- 
lich, wenn  die  Wurzeln  in  .Moosoder  Erile  wachsen) ; theils  tritt  die  Haarbildung 
nur  ein,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  (feuchten]  Körper  beiilhrt : 
Epidendron  elongatum , Stanhope.i-Arten , Oncidium  sphacelalum,  llexuosuni, 
Maxillaria  Harrisoniae.  Die  Haare  legen  sich  dem  l)crUhrenden  Körper  fest  an, 
nicht  selten  unter  erheblicher  Verbreiterung,  .selbst  haudförmiger  Verzweigung 
ihres  freien  Endes.  .Membran  und  Inhalt  der  Haare  sind  denen  der  übrigen 
WurzelhUlle  der  S|>ecies  gleich.  Die  .Membran  trennt  sich  leicht  in  spiralige 
Bänder;  sie  wird  Iwi  manchen  Arten  (z.  B.  Vanda  furva,  Sobralia  dccora)  leicht 
zerstört  und  hierdurch  entsteht  ein  Theil  der  l.öcher  in  der  Aus.senlläche. 

Die  Tracheiden  der  innersten  Schicht  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  iiiuner 
mehr  längsgestreckt  als  die  übrigen;  dabei  entweder  ringsum  im  Wesentlichen 
von  gleicher  Gestalt  und  Structur,  oder  durch  Besonderheiten  da  ausgezeichnet, 
wo  sie  die  dünnwandigen  Eiulodermiszellen  bedecken.  Was  die  Besonderhei- 
ten tier  Gestalt  bctrill't,  so  stellen  sie  an  den  bezeichneten  Orten  in  die  tthrige 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  dreischichtige  Gruppen  kleinerer. 
Ilacherer  Elemente  dar.  Was  die  Structur  betrilR , .so  ist  häufig  die  specielle 
Form  ihrer  Wandverdickung  von  der  l’mgebung  verschieden,  jedoch  innerhalb 
der  für  dieselbe  oben  angegebenen  Regeln;  die  nach  Leitgeb  con.stante.  von 
mir  je<ioch  bei  Vanda  furva,  Oncidium  sphegiferum , Acropera  Loddigesii  ver- 
misste Braunrärbung  der  Grenzwäude  wurde  .schon  erwähnt.  Eigenartige 
Verdickungen  linden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Fällen;  hei 
Trigonidium  Egertonianum  eine  .starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  der  Zelle 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dUnnwamlige  Kndod(*rmzelle  gren- 
zenden Wandpartie;  bei  den  Sobralien  ebendaselbst  eine  stark  vorspringende, 
fast  kugelige,  ge.schichtete  Anschwellung  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die  Zellen 
der  innersten  Hüllenschicht  sind  bei  letztgenannten  Pflanzen  überall  im  Wesent- 
lichen gleich  gestaltet,  über  einer  dünnwandigen  Endodermzelle  liegt  ihrer 


t)  V.  .Molil,  Verm.  Scliriflc»  p.  3ii.  fclpidcnitroii  ctongaliim). 
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eine  oder  stossen  zwei  oder  drei  zusammen;  da  jede  der  angrenzenden  Zellen 
eine  Wandanschwellung  hat,  so  liegen  1 — 3 der  letzteren  tll)er  einer  dünn- 
wandigen Zelle. 

Eine  aus  dem  Dermatogen  hervorgegangene  Tracheidenhülle,  welche  der- 
jenigen der  Orchideen  in  allen  wesentlichen  Punkten  gleich  ist,  haben  die  Luft- 
wurzeln mancher  epiphytischer  Aroideen.  Bei  Anthuriuin  acaule,  egregiuin, 
crassinervium , intermedium  sind  die  Tracheiden ‘mit  Spiral-  oder  Netzfasern 
versehen,  die  Hülle  4 — 5 Schichten  stark.  Bei  anderen  Anthuriuin-Arten  sind 
2 bis  mehrere,  bei  Homalonema  caerulescens  sogar  6 Schichten  vorhanden,  die 
Wände  der  Tracheiden  aber  glatt  und  zart.  Eine]einschichtige  Hülle  aus  zart-  und 
glallwandigen  Elementen  findet  sich  bei  Anlh.  violaccum,  Philodendron  pedatum 
und  anderen  Aroideen  und  ferner  bei  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  comosa 
.Nees  (Chlorophytum  Sternbergianuin  Steud.)  und  Hoya  carnosa.  Man  kann  in 
(len  letzteren  Fällen  die  (oft  zu  Haaren  oder  Papillen  auswachsenden)  lufthal- 
tigen Elemente  allerdings  ebensogut  oder  vielleicht  besser  vertrocknete  Zellen 
als  Tracheiden  nennen;  sic  sind  jedoch  hier , als  unvollkommene  Formen  , den 
Tnicheidenhüllen  um  so  mehr  anzuschliessen,  als  bei  den  Wurzeln,  an  welchen 
sie  Vorkommen , gleichwie  bei  sämmtlichen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
bei  den  Orchideen  gebaute  Endodermis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  Hülle 
liegt. 

Die  gegebene  Darstellung  der  luniialtigen  Wurzelhüllen  gründet  sicli  ausser  den  schon 
citirlen  Arbeiten  auf  die  Untersuchungen  von  Oudemnns:  Ueber  den  Silz  der  Oberbaut  bei 
den  Luftwurzeln  der  Orebideen,  Abhandl.  d.  K.  Arad.  z.  Amsterdam,  Math.  phys.  Klasse  IX, 
(SSt,  und  besonders  i.eitgeb.  Die  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Denk.scbr.  d.  W'iener 
Acad.  Math,  nalurw,  Cla.s,se  Bd.  ii,  p.  (79  ((864);  — Ueber  kugelförmige  Zellverdickungen 
in  der  Wurzelhülle  einiger  Orchideen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  .\cad.  Bd.  49;  — Ueber  llart- 
»egia  comosa  etc.,  ibid.  Bd.  49,  p.  (38;  — und  N icola  i , ^as  W’aclislhum  der  Wurzel, 
Sehr.  d.  Physik,  riesellsch.  z.  Königsberg  VII  ((863),  p.  66.  Die  auffallende  weisse,  »per- 
gamentartige«  Haut  der  Orchideen  war  seil  Link  (Pdem.  philosopb.  bot.  Ed.  I (I8i4),  p.  395) 
bekannt,  durch  Meycn  (Phylolomie,  p.  163.  Physiologie  p.  47),  Mohl,  Unger  (Anatomie  u.  Pby- 
siol.  p.  (94)  für  Orchideen,  von  Schleiden  (Gruiidzügc,  Ed.  3.  p.  284)  für  diese  und  Aroideen 
vielfach  untersucht,  eine  klare  Einsicht  in  den  Sachverliall  ala-r  durum  nicht  vorhanden, 
weil  nach  .Meyen  und  Schleiden  die  Endodermis  für  die  Epidermis  (ihre  kurzen  Zellen  von 
Schleiden  für  SpallOITnungen)  gehalten  wurden.  Schacht  (Lelirb.  I,  258)  und  Oudemans 
hielten  nur  die  einfache,  resp.  äus.serste  luflballige  Schicht  für  die  Epidermis,  die  inneren 
Lagen  für  ein  h)pudermes  »internicdiares«  Gewebe.  Die  Angaben  von  Chatin,  Anatomie  des 
planles aeriennes  de  U ordre  d?s  Orchiddes.  .Mcm.  Soc.  de  Clierbnurg,  Vol.  IV,  (856,  und 
von  Fockens,  Ueber  die  Luftwurzeln  etc.  Diss.  Götlingen  (857,  sind,  .soweit  sie  von  Milge- 
Iheillem  abweichen,  durch  Leitgeb  und  Oudemans  berichtigt 


§57.  Siebröhren  kommen  ausserhalb  der  Gefässbündel  in  verhUllniss- 
iti.issig  zahlreichen  Dicotyledonen-  und  einigen  Monocotyledonen-Slengcln  vor, 
kleine  Gruppen,  resp.  Bündel  bildend,  welche  die  Theile  der  I.,änge  nach  durch- 
ziehen und  in  den  Knoten  sowohl  miteinander  als  mit  den  Siebröhren  der  Ge- 
Idssbuntlel  anastomosiren.  Die  Röhren  sind  immer  begleitet  von  denselben 
zarten,  längsgestreckten  Zellen  wie  in  den  Gefässbündeln  — bei  deren  Be- 
Irachtung  sie  beschrieben  werden  sollen,  — manchmal  auch  von  Sklerenchym- 
lasem  oder  Milchröhren.  • 

^iele  Dicotyledonen  haben  SiebröhnmbUndel  in  der  Peripherie  des  Mar- 
^ nahe  dem  GefässbUndelring,  manche  Melastomaceen  auch  iin  .Marke 

k rf.  phy^lol.  BolaniV,  II.  ‘i.  ^ 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Plbinzen  — Myrtaeeen,  Daphne,  Strychnos. 
Apocyneen  unil  Aselepiadeen  , Cotivolvulaceen  , hiiufig  auch  bei  den  sr)pleieh 
zu  nennenden  Familien  dein  inneru  Kunde  der  Gefitssbtlndel  so  sehr  genilhert, 
dass  sie  be.sser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Füllen  stehen 
die  mnrkstündigen  Bündel  zu  dem  Gefü.ssbUndel.systeni  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurtlckzukoinnien 
und  daher  hier  auf  § 62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwilhnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
SiebrtihrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum,  Dulcamara]  Nico- 
tiana-,  Datura-,  Cestrum-Arten ; von  manchen  Campanulacecn,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiifulia  , glomerata  , pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
euloides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milehrühren  lieglei- 
teten  Bündel  bei  der  Cynaree  Gundelia  Tournefortii  und  die  bei  manchen 
Cichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca,  Scorzonera,  Sonehus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  SiebrOhrenbUndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  GefilssbUndeln  auf. ') 

In  dem  au.sserhalb  des  GefiissbUndelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Cueurbitae^en-Stengeln*) 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Fiebaliumj.  Sic  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seite des  intracorticalen  Sklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3 beisammen,  in 
den  Internodicn  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
füssbündel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Tournefortii  in 
der  peripheri.si-hen  Kinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bUndelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  angege- 
benen Bündelchen  der  Kinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  tnauchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  peclinatus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Kindenparcnchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
faserbündel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zahlender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  171).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  augereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bündelchen,  welche  Sanio^)  in  der  Kinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Fipidermis 
stehen  im  Internodium  6 mit  den  6 Blattzeilen  alternircnde  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zöllen.  Sic  laufen  senkrecht 
ilurch  das  Internodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GefässbUndel- 
rudimcnl  anastomosirt. 

2.  Gcfli  ssbii  n (tel. 

§58.  GefüssbUndel , Faseiculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Strange  genannt,  welche  we.sentlich  aus  be.stimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebrühren  bestehen  und  welche  den  Pllanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


I)  ItanstiMn,  Die  Mil<'lisafl|.'enisse,  p.  57.  6S  (T.  TrCeiil,  Comples  retiil.  *7.  Novbr.  tSSj. 
Ij  Snnio,  Unt.  ZIf!.  186(,  p.  Hl. 

3)  Sanio,  Hol.  ZI«.  IS65,  p.  IS«.  (91. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  (iefüssbUndel 
nicht  selten  von  Sklerenehynifiiseni  begleitet  werden,  hol  nifin  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-tiefässbUndel  oder -Strilnge,  — Kibrovasalstrünge 
— eingefUhrt. ') 

Die  gesainmte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anorilnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgeinäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 

A.  Anordnnng  der  Gefässbttndel. 

a.  Bli  nd rt  verlauf  in  der  Wurzel. 

59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft  ein  am  Vegelation.spunkt 
endender  und  mit  diesem  waehsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
iM'i  IsolUes*)  im  Quenschnilt  stark  excenirisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Slammfurche  gewendeten  Seile  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
iler  Pandaneen  und  der  Palmengallung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  § 108 
auszufUhren  ist,  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzel.stränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Neben wurzeln  der  Ophrydeen , der  Dioscorea  ßatatas  und  von  Sedum 
Telephium’)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schlic.sslich  in  ein  kurzes  Endstüek  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungelheilten  Ophrydecnknollen  divergiren  sie  von  der  In.sertionsslelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angeselzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich , je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spitze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  .Nebenwurzeln  von  genannten 
Sedum-Arten  zu  verhallen.  Die  diekcylindrischen  , entwickelungsgeschichllich 
ebenfalls  näherer  Entersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscoreti 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen , auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seilen 
durch  Anaslomo.sen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

I>.  BUndelverlauf  in  ilcni  einzelnen  beb  IM  t le  rl  e n .Slnrnm.*] 

S 60.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

Ij  Nägeli,  Beitr.  I. 

V(!l.  V.  Molit,  Linnnea,  tStO.  Venn.  .Schriflen  p.  142  IT.  — Hofmeister,  Abliamll.  <1. 
K.  Sachs.  Gesetlsch,  il.  Wissens<‘li.  IV,  p.  147. 

S)  Irinisch,  Hot.  Ztg.  1855,  p.  453.  Heni'y,  Verliandl.  Naturwiss.  Vereins  f.  Rlieinl.  u. 
Weslf.  1860. 

4)  V.  Mold,  I’alinnriun  stnicliira,  Monachii.  1831.  — llanslein,  in  l’ringslieim's  Jahrb.  I, 
433.  — NäficIi,  Zeilschr.  f.  wiss.  Bol.  Heft  3 u.  4,  p.  149.  — Beitr.  z.  wissensch.  Bol.  I. 
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ihrem  Verlaufe  in  solche,  welche  immer  in  dem  Slamine  bleiben  und  mit  diesem 
acropetal  fortwachsen,  sei  es,  dass  sie  mit  den  Bündeln  der  BliHter  in  keinem 
direkten  Zu.sainmenhang  stehen  oder  dass  sieh  diese  seitlich  an  sie  ansetzen  : 
stamm  eigene,  nur  dem  Stamm  angchörende  Bündel;  und  in  andere,  Blatt 
und  Stamm  gemeinsame,  welche  eine  Strecke  weit  im  Stamme  verlaufen 
und  dann  in  ein  Blatt  austreten,  also  ein  Stück  weit  dem  Stamme,  ein  anderes 
dem  Blatte  angehören. 

Ein  Stengel  kann  nur  stammeigene  oder  nur  gemeinsame  oder  beiderlei 
Strtlnge  enthalten. 

Die  riiuinliche  Richtung  des  Strangverlaufs  folgt  ini  Allgemeinen  der  iJings- 
achse  des  Stengels;  in  geradezu  querer  Richtung  findet  derselbe  nur  in  Knoten 
und  bei  einzelnen  unbedeutenden  Verbindungsüstchen  statt.  Innerhalb  dieser 
im  allgemeinen  longitudinalen  Balm  ist  die  Richtung  in  der  Ebene  der  gerade 
gedachten  Oberfläche  und  der  des  radialen  senkrechten  Längsschnitts  eine  ver- 
.schieilcne,  ein  Strang  kann  in  Beziehung  zu  beiden  senkrecht  oder  schief,  also 
radial-senkrecht  und  radial-schief,  tangential-senkrecht  und 
tangential-schief  verlaufen.  Durch  Combination  dieser  Verhältnisse  kann 
Iwgige,  S-fürmige,  schraubenlinige  Richtung  zu  Stande  kommen. 

Ein  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem  an- 
dern sieh  zu  einem  verbinden.  Man  unterscheidet  hiernach  get  ren  n t läufige, 
resp.  eigenläufige,  und  vereint  läufige  Stränge. 

Gemeinsame  Stränge  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropetaler  Richtung 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  diesem 
inserirtes  Blatt  zu  treten.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  hervor, 
wenn  man  sie  von  ihrer  Äustrittsstelle  an  in  basipetaler  Richtung , al.so  nach 
abwärts  verfolgt.  Die  Bezeichnung  des  Verlaufes  nach  dieser  Richtung  ist  auch 
in  sofern  die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende , als  wenigstens  in  den 
meisten  Fällen  die  Ausbildung  der  gemeinsamen  Stränge  an  der  Austrittsstelle 
beginnt  und  einerseits  blaltwärts,  andrerseits  im  Stengel  abwärts  fortschreitet. 

Von  der  Äustrittsstelle  im  Knoten  an  abwärts  läuft  der  gemeinsame  Strang 
durch  eine  Anzahl  von  Internodien,  um  sich  dann  an  einen  anderen , meist  an 
einen  tiefer  unten  austretenden  gemein.samen  Strang  anzusetzen  und  mit  diesem 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  wiederum  in  oder 
dicht  bei  einem  Knoten. 

Die  gemein.samen  Stränge  .stellen  hiernach  innerhalb  des  Stengels  die  ana- 
tomi.sch  nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blätter  dar,  sie  heissen  daher 
Blattspursträngc,  die  Gesammtheit  der  zu  einem  Blatte  gehörigen  bilden 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses.  ') 

Die  Zahl  der  Stränge  einer  Blattspur  ist  für  jede  Stengelregion  jeder 
Species  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  beständig;  je  nach  Region  und 
Art  dagegen  sehr  verschieden,  zwischen  1 und  zum  Theil  sehr  hohen  Ziflern 
wechseliul;  die  Blattspur  also  im  Allgemeinen  einsirängig  bis  viel.strängig. 

Eine  mehrsträngige  Blattspur  kann  Uber  einen  verschieden  gro.ssen  Theil 


1)  HHüHloin»  I.  4‘. 
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des  Querschnitts,  rcsp.  des  Umfanges  des  Stengels  vertbeilt  sein , oder,  wie 
Nitgeli  dieses  Verhilllniss  nennt,  verschiedene  Weite  hnhen.  Lelzlere  betrügt 
z.  B.  '/loi  Vji  Vi  des  Slengeliiinfangs.  Einstrüngige  oder  enge  niehrstrüngige 
Spuren  werden  in  der  Regel  in  basipclaler  Hichlimg  schinüler,  rcsp.  enger; 
weite  inehrslrUngige  nehmen  hüußg  in  derselben  Richtung  an  Weite  zu,  so  dass 
eine  untere  von  der  senkrecht  obern  umfasst  wird. 

Die  Zahl  der  Internodien , welche  ein  Spurstrüng  und  eine  ganze  Spur  bis 
zu  der  An.satzstelle  durchzieht,  ist  für  jeden  nach  Species  und  Region  bestimmten 
Kinzelfall  innerhalb  enger  Schwankung.sgrenzen  bestündig,  nach  den  verschie- 
denen Einzelfüllen  wiederum  nicht  minder  mannichfaltig  als  die  oben  genannten 
Vurhültnisse. 

Der  einzelne  Spiirstrang  bleibt  während  seines  Abwürtslaufes  ungctheilt 
oder  kann  sich  in  2 bis  mehrere  Schenkel  spalten.  Die  StrUnge  einer  mchr- 
strüngigen  Spur  sowohl  wie  successiverSpuren  können  nebeneinander,  neben- 
läufig  absteigen,  oder  sie  werden  von  einander  getrennt  durch  andere,  zwi- 
schen sie  tretende,  sich  mit  ihnen  verschrü  n ke n de  Strünge,  mit  diesen  also 
verschrünktlüufig. 

Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dass,  wo  Blattspurstrünge  vorhanden 
sind,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Rlüticr 
in  der  Peripherie  und  der  Spurstriingc  im  Innern  des  Stengels.  Würen  alle 
Blattspuren  getrennt,  ncbenlünFig  und  senkrecht  gestellt,  so  würde  die  Anord- 
nung derselben  im  Querschnitt  eines  Internodiums  genau  der  Horizontalprojec- 
tion  der  Anordnung  derjenigen  Blütter  entsprochen,  deren  Spuren  durch  das 
Internodium  absteigen ‘j.  Dies  kann  zutrelTen;  in  den  meisten  Füllen  wird  je- 
doch die  directe  Beziehung  zwischen  beiderlei  Anordnung  durch  die  .schiefen 
Richtungen,  Verschrünkungen , Spaltungen  und  Vcrcintlüufigkeiten  verwi.scht 
oder  aufgehoben. 

Die  innerhalb  der  angegebenen  allgemeinen  Regeln  überaus  mannich- 
faltigen  speciellen  Erscheinungen  der  Bündclvertheilung  im  Stamme  sind  zum 
kleinern  Theile  als  directe  Consequenzen  von  Anpassungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatomische  Charaktere  (p.  27)  der  im  System  unter- 
schiedenen Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
Ordnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirt  wie  die  üussere  Gliederung 
der  einzelnen  Arten;  ihre  Differenzen  mit  denen  der  letzteren,  wie  a priori  zu 
erwarten , hüußg  in  naher  Correlation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  selten 
unerwartete  Abweichungen  zeigend. 

Auf  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
L'ebersicht  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erster  Linie  nach  den  llaupt- 
Abtheilungen  des  Systems  getroffen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Erschei- 
nungen des  Bündelverlaufes  selbst,  ln  wieweit  sich  innerhalb  erstgenannter 
Haupt-Typen  für  einzelne  Familien , Genera  oder  für  bestimmte  Anpa.ssung.s- 
kategorienallgcineinere  Regelnaufstellen  lassen,  wird  theils  aus  der  Darstellung 
der  Einzelfülle  ersichtlich,  theils  muss  die  Entscheidung  darüber  ferneren 
Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben,  weil  für  viele  Famileu,  zumal  der  Phanc- 


t Vgl.  Karsleo,  Veget.  Org  d.  Palmen, 


I.  d.  Berlin. 
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rogamen,  der  BUndelverlaiif  eret  an  einzelnen  Beispielen  oder  noch  gar  nichl 
ntiher  unlersuchl  ist. 


1.  D icol  y le  don  en -T y pus. 

§ 61.  Mit  diesem  Namen  wird  der  BUndelverlauf  bezeichnet,  welcher  fur 
den  Stamm  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  charak- 
teristisch ist;  ferner  für  die  untersuchten  Coniferen,  die  Gnetaceen  mit 
Ausnahme  von  VVelwitschia.  Von  Monocotyledonen  .schliessen  sich  manche 
Dioscoreen,  von  Farngcwächsen  die  Ei|ui.selen  und  Osmundaceen  hier  an,  sie 
sollen  jedoch  erst  in  den  betreffenden  spateren  Ab.schnitlen  betrachtet  werden. 

Alle  primären  Bündel  dieses  Typus  sind  gemeinsjinie  Blattspurstrünge. 
Sie  treten  im  Knoten  bogig  in  den  Stamm  ein  und  laufen  von  jenem  aus  radial 
senkrecht  in  diesem  abwärts,  alle  annähernd  gleichweit  von  der  Mitte  und  der 
Oberfläche  des  Stammes  entfernt  bleibend.  Einsträngige  Blattspuren  laufen 
immer,  mehrslrängige  meistens  durch  mehr  als  ein  Internodium  abwärts.  Die 
Anlegung  der  Stränge  an  tiefer  austrelende  findet  der  Kegel  nach  in  den 
Knoten  oder  in  deren  nächster  Nähe  .statt  und  zwar  derart,  dass  sie  sich  hier 
einseitig-syinpodial  (Fig.  92)  oder  mittelst  an  beiderseits  benachbarte  treten- 
der Schenkel  netzförmig  verbinden  (z.  B.  Fig.  108). 

Aus  diesem  Verlaufe  der  Bündel  folgt  der  charakteristische,  gröbere,  primäre 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehörigen  Pflanzen.  Die  Bündel  sind 
im  Querschnitt  in  eine  unterbrochene  Ringreihe  geordnet,  den  Gefäss- 
bündel-Ring  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige , — grösstentheils  paren- 
chymati.sche  — Gewebe,  in  welches  sic  eingesetzt  sind,  sondert  sich  in  einen 
axilen,  den  King  ausfüllenden  cylindrischcn  oder  prismatischen  Körper:  Mark, 
iiiedulla,  einen  den  Ring  au.ssen  umgebenden,  von  der  Epidermis  bedeckten 
Mantel:  Aussenrindc,  und  die  von  dieser  zum  Marke  gehenden , im  Quer- 
schnitt radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen  : primäre 
Markverbindungen  oder  primäre  .Markstrahlen.  Die  Gestalt  und  Zahl 
der  letztem  bestimmt  sich  für  jeden  Einzelfall  in  erster  Linie  nach  den  oben 
be.sprochenen  allgemeinen  Regeln  der  Strangzahl  und  des  Verlaufes  der  Blatt- 
spuren; die  Gestalt  ferner  nach  der  relativen  Breite  <ler  Gefässbündel. 

ln  Nachstehendem  seien,  grösstentheils  nach  Nägeli’s  grtindlegemlen  l'ntcr- 
suchungen,  die  hauptsächlichsten  bekannten  Specialfälle  angegeben  und  ilie 
vorangcstellten  allgemeinen  Regeln  an  einigen  Beispielen  ausführlicher  er- 
läutert. 

a.  Die  otyledonen.  ^ 

t.  It ) pocot  y I c.«  Glied,  iici  den  mcisleii  darHiif  unicrsuchleii  Arten  treten  in  das 
hypoculyle  Glind  von  jedem  Cotyledoii  licr  zwei  Spur>tiüii|ie  ein,  welche  sieh  meist  schon 
am  Grunde  dos  Cotviedon  zu  dessen  Millelnerv  vereinigen  z.  II.  I’liinlaiio,  l'rtii'a,  Mereu- 
rialis,  .\nlirrliimim,  Impatiens,  Tropaeoluin,  Vilis,  l.npimis,  l.ulliyrus  etc. Bei  1‘haseolus 
sind  beide  Strtinfic  linid  fieircnnt,  l)ald  in  einen  verschmolzen.  Bei  manchen  Pflanzen  ist 


4)  Nägeli,  I.  e.  p.  Gl.  I.estihoudois,  Pliyllolaxic  anatomique.  Ann.  se.  nal.  3e  S6rie 
Tom.  X,  p.  19. 
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die  Blatt&pur  der  Colyledonen  nur  eins(rtln|$ig  (z.  B.  Papaver  orientale,  I.epidiuni  sativum, 
Sporgula  arvensis,  Silene'),  Portulaca  oleracea  u.  a.  m.),  möglicher  Weise  jedoch  auch  hier 
manciinial  aus  je  i sehr  früh  verschmelzenden  Strtingen  entstanden.  Bei  Cucumis  sativus 
und  Melo  treten  i,  hei  Mirabllis  Jalapa  5 StrUnge  in  den  Cotvledon,  bei  Ricinus  communis 


* oder  5.  Von  dem  Cotyledonarknoten 
am  Grunde  des  hypocotylen  Gliedes 
zum  Wurzelslrang  zu  vereinigen.  Die 
einstrtingigen  Blattspuren  der  Cotjle- 
doiien  bleiben  in  diesem  Verlaufe  ge- 
trennt und  ungetheill.  Die  doppel- 
strtingigen  verlialtcn  sich  ungleich. 
Entweder  nahem  sich  Iteidc  .Strange 
einer  Spur  und  vereinigen  sich  schliess- 
lich zu  einem  einzigen.  Oder  es  ver- 
schmelzen die  ungleichnamigcnStrange 
beider  Spuren , der  rechte  der  einen 
mit  dem  linken  der  andern.  Der  Quer- 
schnitt zeigt  im  erstem  Kall  i Strange, 
deren  Stellung  der  der  Cotvledonen 
entspricht  (Lupinus  luteus,  Lalhyrus 
Aphaca,  Urtica  Dodartii);  im  zweiten 
Kalle  i mit  den  Cotyledoncn  alterni- 
rende  Strange  (z.  B.  Antirrhinum  ma- 
jos,  Tropaeolum  majus,  Impatiens 
Balsaniina,  Vilis  vinifera).  Die  Astran- 
gigen Spuren  der  Colyledonen  bei  Cu- 
cumis sind  an  ihrem  Rande  vereinllau- 
flg,  indem  die  ungleichnamigen  seit- 
lichen Strange  mit  einander  verschmel- 
zen — der  Querschnitt  des  hypocotylen 
Gliedes  zeigt  daher  (i  Strange,  4 eigen- 
läufige  und  t vereintlaulige;  die  beiden 
letzteren  trennen  sich  gegen  die  Basis 
zu  wieder  in  2 Schenkel  und  vereinigen 
sich  mit  den  4 ersteren.  Die  8,  9 oder 
10  Strange,  welche  io  die  Cotyledo- 
nen  eintreten,  vereinigen  sich  bei  Ri- 
cinus in  4,  bei  Mirebilis  in  i. 

Die  von  nachstcdR’ren  Blattern 
herabkommenden  Strange  setzen  sich 
iin  Cotyledonarknoten  denen  der  Co- 
tyledoneii  an  oder  laufen  in  das  hypo- 
cotyle  Glied  hinab  um  sich  erst  hier 
mit  jenen  zu  vereinigen;  letzteres  z.  B. 
bei  Lupinus,  Phaseolus  (s.  unten,  sub  4) . 

II.  Laubregion. 

1.  Blatter  sch  raubensta  II- 
dig.  B I a ttspur  ei nst  ra ngig.  »Die 
Blallstrange  steigen  durch  zahlreiche 
Internodien  nach  unten  und  vereinigen 
sich  gewöhnlich  mit  denen  bestimmter 
unterer  Blätter,  so  dass  der  Querschnitt 


aus  laufen  die  Strange  senkrecht  abwärts,  um  sich 


z? 


Kig.  9*,  93.  Ilieris  amara,  nach  Nageli.  Kig.  92  Schema  des  .Strangverlaufes  in  dem  jun- 
gen Laubspross;  der  Bündelring  in  die  Verticalebene  au.sgehreitel.  Die  Ziffern  bezeichnen 


I)  Rohrbach,  Monogr.  d.  Gattung  Silene,  p.  22. 
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<lii'  SpHion  in  gewisser  spiraliger  folge  zeigt,  die  mit  der  Blattspimic  nicht  identisch,  aber 
doch  verwandt  ist.™ 

Iberis  amara  (■fig.  94,  9S),  I.anbsprosse.  Die  Blallstellung  in  der  Terminalknospe 
ist  */|j.  Jeder  Strang  geht  durch  tO  oder  t1,  seltener  ti  Intcrnodien  nach  unten  und  legt 
sich  daselbst  an  den  des  fünflunteren  Blattes  an.  Dabei  beschreibt  er  die  Form  eines  lang- 
gezogenen 2,  indem  er  zuerst  nach  der  .\ufsteigeseite  der  Blaltspirale,  dann  nach  der  Ab- 
sleige.scite  zu  in  tangentialer  Hichtung  von  der  Verticalen  abweicht.  Die  Strange  sind  also 
durch  5,  6 oder  7 Intcrnodien  eigenläulig;  durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  5 den  gan- 
zen Spross  durchziehende  synipudiale  Strange,  welche  durch  65  Internodien  einen  l’mlauf 
vollenden  und  an  denen  die  eigenlauligen  als  einseilige  Abzweigungen  erscheinen.  Der 
schiefe  Verlauf  der  Blallspuren  ist  mit  der  Blattspirale  aiitidrom,  d.  h.  wenn  diese  rechts- 
wciidig  ist,  steigen  die  Strange  nach  links  empor.  Zwischen  den  Blall.spiiren  treten  spater, 
vom  It.  — 18.  gefässführenden  Inlernodium  an,  schiefe  Verbindungsstrange  auf. 

Hierher  ferner  Arabis  alhida.  Jasminuni  fruticans,  Sarothamnus  scopa- 
rius,  vgl.  Nageli,  llanstein  I.  c. 

4.  Blatter  schrauhenstandig.  Blatt  s pur  m eh  rstrangig,  höchstens  mit 
der  fünftu  n te  rn  verschra  ii  k t lü  u fig.  Mehrere  (3  oder  5)  Stränge  gehen  von  einem 
Blatte  durch  den  Stengel  und  vereinigen  sich  früher  oder  spater  miteinander.  Sic  sind  mit 
der  fünften  oder  einer  noch  ferneren  Blattspur  verschränktlautig. 

I.epidium  sativum.  Die  Colyledonen  und  die  darauf  folgenden,  fast  upponirten  4 
Primordialhlatter  haben  rinslrängige  Spuren.  Von  den  folgenden,  sammt  und  sonders 
spiralig  geordneten  Blattern  erhalten  wenige  der  nächsten  3 Strange,  einen  starken  Mesiian- 
strang  und  4 schwache  seitliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel 
vereinigen.  Bei  allen  weileren  Blällern  ist  die.ser  Medianstrang  in  8 getheilt.  Die  l'eber- 
gangsslellc  zwischen  .Stengel  und  Blatt  zeigt  5 Stränge,  von  denen  der  mediane  zuerst,  die 
beiden  randständigen  zuletzt  entstunden  sind.  Die  3 mittleren  sind  etwas  stärker  und  ver- 
einigen sich  nach  olien  zum  Mittelstraug  des  Blattes.  Nach  unten  treten  sic  aus  einander 
und  cs  vereinigen  sich  die  4 schwächeren  Kandstränge  mit  ihnen,  so  dass  die  Blattspur  nun 
dreistningig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  verschmilzt  nur  der  eine  Randstrang, 
zuweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  i oder  ü Strange  einer  Spur  verlaufen 
seilen  unverändert  durch  den  SIcngel;  durch  stellenweise  Spaltungen  und  Wiederver- 
einigungen wechselt  das  Aussehen  einer  Spur,  so  jedoch,  dass  sie  zunächst  (bei  einer  Weile 
von  t/j  bis  i/o  des  Stengclumfangs)  3 — Sstriingig  bleibt,  bis  sie  zuletzt  4-  und  Isträngig 
wird.  Man  kann  die  Blatlspur  durch  6 — 8 Intcrnodien  verfolgen,  weiter  abwärts  erkennt 
man  aber  nicht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Blalt  angehört.  Innerhalb  der  ersten  5 Inler- 
nodien  ist  eine  Kreuzung  und  Vereinigung  mit  unteren  Blallspuren  nicht  beobachtet.  — 
Hierher  ferner  lin  pa  t ie  ns  Balsamina  uudScopolina  a t ro  poi  d e s (Nägeli). 

3.  Blatter  schrauhenstandig.  Blatlspur  fünfslräiigig,  mit  der  drillen  und  fünften  ver- 
schränktlaiitig.  Cocc  u I u s I au  ri  fo  I ius.  Nägeli. 

(.  Blatter  schrauhenstandig  Blatlspur  dreislrängig,  mit  der  zweiten  und  dritten  ver- 
.schränktläulig. 

I,  II  pi  n US  i.ehm  a n iii  Hort,  und  L.luleusb.  (Fig.  9t, 95).  An  dem  Kcimpllänzclien 
nllernirt  mit  den  beiden  Colyledonen  ein  Paar  opponirte  Primordial-  oder  erste  Laubblat- 
1er.  Mil  diesen  altcrnireiid  und  somit  vor  den  Colyledonen  steht  das  4te  Paar  von  Laub- 
blätlern,  von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  sich  früher  entw  ickelt  als  das  an- 
dere. Die  beiden  Blätter  des  Slen  Paares  Imfinden  sich  nicht  blos  in  ungleicher  Höhe, 
sondern  zeigen  auch  deutlich  eine  horizontale  .Miweichung  von  der  upponirten  Stellung. 
Das  tte  Paar  hält  die  Mitte  zw isclien  opponirter  und  spiialiger  Anordnung  ; alle  folgeiideii 
Blatter  sind  schrauhenstandig. 

Jeder  Colyledon  hat  eine  isträngige  Blatlspur  (n,  b),  die  im  unlerii  Theilc  des  hypo- 
colylen  Gliedes  Isträngig  wird.  Zuweilen  belindct  sich  zwischen  den  4 Strängen  eines  Co- 
lyledons  ein  dritter  schwächerer.  Alle  folgenden  Blailer  erhalten  3 Stränge.  Diejenigen  <ler 
III  und  IV  zu  nennenden  Primordialbläller  {ede,  fgh]  sind  den  Cotyledonarspuren  neben- 

dic  successiven  Blaltspursliaiigc  an  ihrer  .Viislriltsstelle.  aus  dem  Ring  ins  Blall.  — Fig.  93 
(15).  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  der  Auslrillsslelle  von  Strang  .5.  ZilTerbedeu- 
lung  wie  in  Fig.  94. 
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Üufij!,  so  dass  der  Querschnilt  im  oberen  Tbeil  des  bypocotjien  Gliedes  H Strange  zeigt, 
je  3 und  je  1 kreuzweise  gegenüber.  Die  Medianstrtlnge  des  iten  l,aubblatli>aares 

(Blatt  V,  VI)  gehen  durch  * Internodicn  nach  unten;  mitten 
über  derSpur  des  Cotyledoncn  angelangt,  biegen  sic  convergirend 
aus,  der  eine  links,  der  andere  rechts,  um  sich  sogleich  an  die 
seitlichen  Stränge  der  Spur  III  anzusetzen.  Später  bildet  sich  an 
jedem  noch  ein  Iter  etwas  schwächerer  Schenkel  (e,  x],  der  über 
der  Col>lcdonarspur  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ausbiegt 
und  sich  an  den  zugekebrten  Lateralstrang  von  Blatt  IV  anlegt. 

Die  seitlichen  Stränge  des  Blattpaars  V und  VI  (i  k,  o n)  steigen 
durch  ein  Inlernodium  nach  unten,  kreuzen  sich  im  nächsten 
Knuten  mit  den  Latcralsträngen  von  III  und  IV,  liegen  im  folgen- 
den Internodium  an  der  inneren  Seile  der  letzteren  und  .setzen 
"ich  im  Cotslrdonarknolen  oder  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 

Die  .Medianbündel  (p,  q]  des  Slen  l.aubblutlpaares  VII  und 

VIII  gehen  durch  2 Interuodien,  und  verschränken  sich  dann  mit 
den  Spuren  von  III  und  IV ; p liegt  zwischen  dem  medianen  und 
anodisch  lateralen  Bündel  von  IV,  7 zwischen  dem  medianen  und 
kalhodisch  lateralen  von  III.  Sie  setzen  sich  im  3.  Internodiuni 
an  die  genannten  Lateralbündel  an.  Der  Mcdianslrang  von  Blatt 

IX  (rj  kommt  an  die  Aiifsleigeseite  von  dem  des  Blattes  VI  (mj  zu 
liegen,  der  von  Blatt  X (s)  an  die  anodische  Seile  von  dem  des 
Blattes  V(i). 

u über  a und  b sind  aus  den  Axillarknospen  der  Cotviedonen 
einirelendc,  an  die  Lateralstränge  von  III  und  IV  sich  anlegende 
Bündel.  — 

Hierher  ferner:  Erythrina  crisla  gnili,  Prunus 

avium, Ribes  rubrum,  Menispermum  dauricum. 

3.  Blätter  schraubenständig.  Blatlspur  dreislrängig,  mit  der 
I.  und  2.  verschränklläufig. 

Passiflora  Vespertilio,  Viola  elatior,  Tropaeolum  majus.  Cu- 
cumis sativus. 

t.  Blatter  schraubenständig.  Blaltspur  Tsiräiigig,  alle  Stränge 
mit  denen  der  nächsten  Spur  sich  verschränkend.  Saururus  cer- 
nuus. 

7-  Blätter  schraubenständig.  Blatlspur  8 sirängig,  am  Bande 
vereimtläufig.  Liriodendron  tulipifera  L. 

ä.  Blätter  a I lern  irend-z  weizei  1 1 g.  Blattspur  drei- 
slrängig,  mit  den  Spuren  nur  der  gleichen  Zeile  verscbränktläu- 
6g.  Hertia  crassifolia.  Näg.  1.  c. 

9.  Blätter  altcrnirend  zweizeilig.  Blatlspur  dreislrängig,  mit 
den  Spuren  beider  Zeilen  verschränktläufig:  Laubsprosse  von 
Aristolochia  Clematitis.  A.  Gigas,  Sipho  (Nägeli  I.  c.). 

8ei  A.  Clematitis  (Fig.  96,  97)  treten  8 Stränge  aus  dem  Blatt 
in  den  Stengel.  Der  Medianstrang  Ihcilt  sich  sofort  in  zwei,  welche 
durch  das  erste  Internodium  neben  einander  herziehen,  um  im 
nächsten  Knoten  wieder  mit  einander  zu  verschmelzen  und  ver- 
cinlläufig  durch  das  folgende  Internodiuni  zu  gehen.  Die  beiden 
seitlichen  verlaufen  ungelheilt  durch  2 Slengelglieder;  an  der 
Aushiegungsslelle  in  die  Blallbasis  sind  sic  mit  den  beiden  Schen- 
keln des  .Medianstrangs  durch  eine  Anaslomose  verbunden.  Rechts 
ond  links  neben  den  beiden  Schenkeln  des  medianen  liegt  ein 
■'Irang,  welcher  an  dem  nämlichen  Knoten  austritt  und  die  axil- 


Fi*.  »4. 


Fig.  »5. 


Rg.  9t,  95.  Lupinus  Lehmanni,  nach  Nägcli.  Fig.  94.  Schema  des  SIrangverlanfs  einer 
AHmpfljnic,  in  der  eben  gelegten  Cylinderiläebe,  von  Innen  gesehen.  Fig.  95  (tO).  Quer- 
^Ntldurcb  das  Stcngelglled  Uber  den  Cutyledonen.  Buchstaben  in  beiden  Figuren  gleiches 

"«Icutead. 
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lare  Inllorcscenz  versorgt ; daher  Axillarslrang.  Die  ganze  Spur  der  scillichen  (iebilde  eine' 
Knotens  besteht  demnach  im  eigenen  Internodium  aus  6,  im  ersluntern  aus  S Strängen.  Sir 
umfasst  in  Jenem  einen  Bogen  von  2IS<>,  in  letzterem  von  205«. 


Der  Medianslrang  der  Spur  (o,  f,  l,  q,  f)  biegl,  über 
den  t BlallspurstrUngeii  des  i.  Knotens  angelaogt. 
zur  Seile  und  vereinigt  sich  mit  dem  seitlichen  der 
nächstunlerii  Spur.  Das  Ausbiegen  der  Mediansirtinge 
einer  Blattzeile  lindet  gewöhnlich  allernirend  nach 
beiden  Seilen  .statt,  z.  B.  von  den  Spuren  t , 5,  9 rechts, 
von  S,  7,  It  links.  An  der  Ausbiegungsstelle  bildet 
sich  später  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  sich  an  den 
andern  lateralen  Strang  anlegl. 

Die  seitlichen  Blattspurslränge  \bc,  gh,  ntn,  rt, 
j-y]  gehen  durch  ihr  Internodium  cigenläulig,  dann 
verschränken  sie  sich  mit  den  gleichnamigen  des 
näciistuntern  Knotens,  ziehen  durch  das  folgende  In- 
ternodium  mit  dem  Medianstrang  des  nachstobern 
Biatles  vereinlläufig,  und  setzen  sich  im  i.  Knoten  je 
an  einen  Axillarslrang  der  nächslunlern  Spur  an.  Die 
beiden  Axillarstränge,  de,  ik,  op,  tu,  sind  im  eigenen 
Internodium  cigenläulig,  im  folgenden  mit  den  latera- 
len Blaltsträngcn  der  nächslobern  Spur  vcrcinlläudg 
und  setzen  sich  im  i.  Knoten  an  die  lateralen  Blall- 
.stränge  der  nächstuntern  Spur  an.  Dic.se  Verhaltnis.se 
sind  sehr  regelmässig,  es  zeigt  daher  der  Querschnilt 
durch  ein  Internodium  conslant  tt  Stränge ; Fig.  97 
zeigt  die  .Anordnung  derselben  und  gibt  ihre  Bedeu- 
tung an  durch  die  gleiche  Buclislabenbezeiclinimg  wie 
am  untern  Ende  von  Fig.  96. 

10.  Blätter  allernirend  zweizeilig.  Zeilen  in  der 
Terminalknospe  einseitig  genähert.  Blaltspur  drei- 
strängig,  mit  den  Spuren  beider  Zeilen  verscliiankl- 
läulig. 

Medicago  saliva , l.albyrus  Nis.solia,  I..  Aphaca 
und  Pseudaphaca,  L.  odoralus,  L.  pur])ureus. 

L.  Aphaca  und  Pseudaphaca  (Fig.  98,  99).  Die 
Laubstengel  sind  vierkantig,  die  Kanten  zuweilen 
schwach  BUgelartig  ausgezogen.  Der  Querscbnitl  (Fig. 
99)  zeigt  innerhalb  der  i gegenüberstehenden  Scilen- 
kanlen  je  einen  Strang  [A,  g.  und 
im  Innern  einen  Kreis  von  8 und 
mehr  Strängen,  die  später  durch 
Vereinigung  an  Zahl  abnehmen. 
Der  Medianslrang  der  Blati.spur 
llieilt  sich  beim  Austritt  in  das 
Blatt  in  3 Aeste,  deren  mittlerer 
schwächerer  in  den  Bialtsliel 
geht,  während  die  .seitlichen  mit 
den  i l.alcralslrängen  bogige 
Anastomosen  bilden,  aus  denen 


die  Stränge  für  die  Nebenblätter  abgehen. 


Fig.  96,  97.  Arislolochia  Clemalilis,  nach  Nägeli.  Fig.  96.  Schema  des  Strangverlaufs 
im  Stengel,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche  von  innen  gc.sehen.  Fig.  97  (iO).  Querschnitt 
durch  ein  Inlernodium,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  von  Fig.  96.  Weitere  Erklärung  im 
Text. 
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Der  Medianslrang  (o,  f,  l,  o,  r,  u)  gehl  durch  * Stengelglieder  eigenlhulig  nach  unicn, 
biegt  dann  erst  einseitig  aus  {«)  und  wird  spater  gabelig , iweischenkelig.  Die  beiden 


Schenkel  setzen  sich  an  die  I.atcral- 
slrange  der  nachstuntern  Blattspur  an. 
Die  beiden  seitlichen  .Strange  ibe,  gh, 
mn,  pq,  st]  verlaufen  zuerst  durch  ihr 
Intemodium  innerhalb  der  Kanton, 
In-tcn  am  nächsten  Knoten  in  den  Kreis 
der  Spurslrangc  ein,  wobei  sie  sich  mit 
dem  Lateralstraiig  der  näciistuntern 
Spur  verschränken,  gehen  dann,  mit 
einem  Schenkel  des  Medianslrangs  der 
nachstobern  Spur  vereintlautig,  durch 
ä Intemodien,  und  setzen  sieh  endlich 
im  dritluntern  Knuten  an  den  Lateral- 
slrang  der  zweituntern  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blatlachsel  ein  Blü- 
Ihenstiel  steht,  so  erhält  dieser*  Stränge 
ans  dem  Stengel  {de,  ft),  welche  meist 
eigenlautig  durch  ein  Inlernodium  ge- 
hen und  sich  im  nächsten  Knoten  an 
die  Lateralstrdnge  der  nachstobern 
Spur  anselzen.  In  diesem  Fall  zeigt 
der  Querschnitt  8 (Fig.  99),  bei  Abwe- 
senheit der  Azillarstränge  6 Stränge  in 
einen  Kreis  gestellt,  nebst  den  * in  den 
kanten.  Abweichungen  von  diesem  Ty- 
pus kommen  durch  höhere  oder  liefere 
Vereinigungen  und  durch  Variation  in 
den  Verschränkungen  zu  Stande.  Die 
Weite  der  Blattspur  beträgt  in  den  bei- 
den ersten  Intemodien  190®  bis  ilO". 

H.  Blatter  allernirend  zweizeilig. 
Rlallspurmeist  fünfstrhngig,  die  Late- 
ralslränge  zweier  succcssiver  Blatter 
mehl  vollständig  verschränkt. 

Vilis  vinifera.  Ampelopsis  hede- 
racea. 

<i.  Blätter  alternirend  zweizeilig. 
Blaltspur  meist  fünfstrangig,  die  Late- 
ralstränge  zweier  succcssiver  Blatter 


vollständig  verschränkt. 

Phaseolus  vulgaris,  Pb.  niultiflo- 
rns.  — Nägeli,  I.  c.  Dodel  in  Jahrb. 
t.  «iss.  Bol.  Bd.  VIII. 

'3.  Blatter  allernirend  zweizeilig. 
Zeilen  einseitig  genähert.  Blaltspur 
■— Ssträngig.  Alle  Stränge  zweier  suc- 
cessiver  Blätter  verschränkt.  — Plala- 


aus  occidentalis. 


U.BIällcralternircnd  zwei-  Kig.  i». 

'eilig  oder  niehrzeilig,  Blaltspur 

"lehrslriiugig.  ,\llc  Stränge  zweier  succcssiver  Blatter  verschränkt.  Hierher  Menyanihes 


Fig.  98,  99.  Lalhyrus  Pseuilaphaca,  nach  Nägeli.  Fig.  98.  Schema  des  Strangverlaufs 
'» 'lern  durchsichtig  gedachten  Stengelemlc ; die  dem  Beobachter  ahgekehrteu  Strange  sind 
Wasser,  die  zugekelirten  .schwarz.  Fig.  99  (iä).  Querschnitt  durch  ein  Internodium,  wie  das 
'«filuntere  von  Fig.  98 ; Bezeichnung  wie  in  diesem. 
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IrifolialH  nii(  zweizeiligen  BlllUcrn  und  <0— ISslrUngiger  BlBlLspur,  nach  Nageli;  ferner 


viele  Uinbclliferen. 

Nach  Untersuchungen')  an  Aelhusa  Cynapium,  Phcllandriuni  a<|ualicuin,  Hydrocolyle 
vulgaris,  Foeniculum  ofDcinale  haben  die  Unibcllifcren  der  gewöhnlichen  Form  in  den  nicht 
blühenden  Sprossen  einen  entsprechend  der  übereinstimmenden  «us.sern  Gliederung  in  den 
Hanplzügcn  übereinstimmenden,  wenn  auch  im  Einzelnen  Abweichungen  zeigenden  Bun- 
delverlauf.  Man  kann  für  denselben  folgendes  Schema  consCru- 
1|  l I iren.  (Vgl.  Fig.  (00,  (01).  Die  Blätter  stehen  altcmirend  zwei- 

’ ’ ! zeilig  oder  schraubenständig,  mit  der  Basis  den  Stengel  ganz 

umfassend,  .selbst  mit  übergreifendem  einem  Rande.  Jede  Blatt- 
spur mehrsträngig,  von  der  Weite  des  ganzen  Stengelumfang' 


Fig.  tun. 


(I),  mit  der  des  nächstohern  und  des  nächstuntern  Blattes 
verschränkt,  durch  i Internodien  abwärts  laufend,  im  Sten  Kno- 
ten sich  an  die  vom  iten  herabkommende  Spur  ansetzend,  im 
Iten  die  zunächst  über  ihr  austretende  Spur  nufnehmend.  — 
Jeder  Spurstrang  läuft  von  dem  Knoten  (3),  in  welchem  er  austritt, 
durch  sein  liiternodium  senkrecht  abwärts,  nimmt  in  dem  näch- 
sten Knoten  (S)  einen  sich  anlegenden  Strang  der  von  über  J 
herabkommenden  Spur  auf,  tritt  in  i zw  ischen  zwei  hier  ins  Blatt 
gehende  Stränge  und  läuft  zwischen  diesen  zum  Knoten  ( herab, 
liier  setzt  er  sich  rechts  oder  links  ausbiegend  an  einen,  oder 
gegabelt  an  zwei  benachbarte,  vom  Knoten  t berabkommende 
Stränge  an.  Ob  der  Ansatz  rechts  oder  links  oder  gegabelt  bei- 
derseits erfolgt, scheint  oft  zu  wechseln;  nicht  selten  entsteht  die 
Gabelung  später  durch  nachträglichesAuflrctcn  eines  3tcn  Schen- 
kels an  einem  ursprünglich  einseitig  angelegten  Strange.  Sind 

die  successiven  Spuren 
gleichzählig  und  die  Zahl 
= n,  so  zeigt  der  Querschnitt 
eines  Internodiums» n Spur- 
strängc  und  zwar  sind  von 
diesen  n stärker  und  geben 
zum  nächsten  Blatt,  B schwä- 
chere alterniren  mit  diesi-n 
und  treten  in  das  zweitobere 
Blatt. 

Bei  den  dreisträngigen 
Spuren  der  kriechenden 
l.aubtriebe  von  llydrocotvle 
vulgaris  wurde  keine  Ab- 
weichung von  diesem 
Schema  beobachtet,  ln  den 
übrigen  Fällen,  mit  hiiherer 
Zahl  der  Spürstränge,  sind 


Fig.  100,  10(.  Foeniculum  officinale.  Fig.  (oo.  Schema  des  Bündelverlaufs  für  i- 
slrängige  Blätter,  in  der  eben  gelegten  Cvlinderllächc.  Ini  Niveau  der  ZilTern  (,  »,  3 die  Knoten, 
m bezeichnet  jedesmal  den  im  Knoten  austretenden  medianen,  I die  marginalen  Stränge. 
Fig.  10(  (tO).  Querschnitt  durch  ein  Internodium  mit  der  Fig.  (00  entsprechender  Anordnung 
und  Zahl  der  Stränge.  ( die  Spurstränge  von  dem  zugehörigen  (nachsthöhern)  Blatt,  nii  der 
Medianstrang  desselben.  ( + ä der  aus  den  marginalen  Strängen  von  ( und  dem  medianen 
des  zw  eithöhern  Blattes  gebildete  Strang.  Die  mit  den  bezifferten  alternirenden  Bündel  sind  die 
vereintläufigen  Spuren  der  1 Blätter  über  (.  Zwischen  den  Bündeln  ist  die  sic  verbindende  Cani- 
biumzone  angedeutet;  der  kleine  Kreis  aussen  von  den  stärkern  ist  der  Querschnitt  je  eines 
Oelgangs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkanten  ist  der  Querschnitt  eines  Faserbündels  in  Form 
eines  Kreisabschnittes  angedeutet. 

()  AusgefUhrt  (873  im  Strassburger  botan.  Institut  durch  Herrn  v.  Karoienski. 
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Abweicliiingen  liitiiflg.  .Sie  haben  ihren  Grund  theils  in  Ungleichzählifikeil  der  successiven 
Spuren,  indem  sich  mit  Erstarkung  eines  Sprosses  die  Strangzahl  der  siiceessiven  Spuren 
vermehrt  uml  dann  i und  3 Strange  zwischen  1 der  niiehstuntern  Spur  treten  köiiiieii ; 
theils  darin,  dass  die  Weile  einer  Spur  (und  Blatlinsertion]  kleiner  ist  als  f des  Slengeluiu- 
faiigs  und  alsdann  bestimmte  StlUnge  durch  mehr  als  i Internudien  ahsleigen;  theils  kom- 


men, unabhängig  von  diesen  hei  derselben  Species  und  seihst 
einem  und  demselben  Spross  mtiglichen  Schwankungen, 
manchen  Species  conslante  speciflsche  Eigenthiimlichkeiten 
zu.  So  hat  die  junge  Pllanze  von  Foeniculum  ofticinole  (Fig. 
tot)  alternirend  zweizeilige,  mit  den  Medianen  um  Iftoedi- 
vergirende  Blatter,  die  Weil«  der  Itlaltinsertion  ist  ^ oder 
>1  des  Stengelumfangs,  die  der  Blallspur  f.  Die  Zahl  p der 
in  ein  Blatt  tretenden  Strange  ist,  wie  hei  den  übrigen  uiiler- 
suchlen  Arten,  eine  ungerade:  5,7  bis  *1  und  mehr.  Von 
den  p Strängen  eines  Blattes  treten  die  beiden  marginalen 
I,  t,  Fig.  100,  convergirend  in  ihren  Knuten  (!)  und  vereinigen 
sich  hier  sofort  mit  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herahkom- 
menden  Medianstrang  (m)  des  niichslhühern  Blattes.  Dieser 
vereinte  Strang  geht  dann  weiter  senkrecht  durch  das  nächste 
Internodium  hinab,  um  sich  im  fulgcnden  Knoten  (3)  dicht 
Uber  dem  hier  austretenden  Medianstrang  zu  gabeln  und  Je- 
den seiner  i Schenkel  mit  dem  zuiilichst  seitlich  herabkom- 
meuden  .Strange  zu  vereinigen.  Der  Verlauf  aller  übrigen 
Strange  entspricht  dem  Schema,  Die  Zahl  n derStrtinge  einer 
Blallspur  in  einem  Inlernodium  ist  also  hei  Foeniculum  = 
p—l, wahrend  sic  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 
Fallen  =s  p ist.  [>er  Querschnitt  des  Inlernodiums  von  Hy- 
drocnlyle  z.  B.  zeigt  6 alternirend  ungleiche  Bündel,  wenn  je 
3 in  rin  Blatt  treten ; der  von  Foeniculüm,  hei  Gleichzühlig- 
keit  successiver  Spuren  z.  B.  14  (Fig.  101),  wenn  in  ein  Blatt 
7, 16,  wenn  in  ein  Blatt  9 SlrUngc  auslreten  ln  Folge  der  lin- 
glrichzahligkeit  successiver  Spuren  an  der  erstarkenden 
Pflanze  kommen  auch  hei  F'oeniculum  Abweichungen  von 
«lern  gegebenen  Specialschema  vor.  — Die  an  den  blühbaren 
■Sprossen  der  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweichend 


gegliederten  L'mbelliferen  jedenfalls  vorhandenen  Modificali-  Fig.  lo'i. 

onen  des  Bundelverlaufs  sind  nicht  untersucht. 


15.  Blatter  opponirt,  die  Paare  mehr  oder  minder 
genau  decussirt.  Spuren  einstrüngig.  Die  SIriinge  eines  Paa- 
res gehen  senkrecht  durch  zwei  Internodien  und  biegen  dann, 
also  im  zweitüntern  Knoten,  bald  symmetrisch  convergirend, 
bald  gleichwendig  aus,  um  dann  weiter  ahwUrts  zu  laufen 
und  sich  mit  liefern  Blattern  angehorigen  zu  vereinigen.  Die- 
ses Verhallen  ist  nur  in  den  jüngsten  Stadien  deutlich,  spater 
bildet  sich  meist  an  der  Aushiegungsslelle  ein  zweiter  Schen- 
kel, so  dass  der  Strang  gahelig  wird  und  den  senkrecht  un- 
tern rittlings  umfasst  (Fig.  104).  Ferner  wird  in  vielen  hier- 
her gehörigen  Fallen  die  untere  Endigung  der  Strange  ganz 
undeutlich  dadurch,  dass  .sie  mittelst  sehr  frühzeitig  nuflre- 
lender  Zwischenhündelclien  (Gap.  XIV)  seitlich  verschmelzen. 


Fig.  103. 


\ 


Hierher  gehören,  nach  Nageli  und  Rohrhach  (I.  c.),  Fraxinus  excelsior,  Vinca  minor, 
■Apocvnum  hy[iericifidium , Phlox  spec.,  Veronica  incisa , Calluna  vulgaris,  Ilypi-ricum 


Fig.  104  und  103.  Ceraslium  frigidum,  nach  Nageli.  Fig.  104  Schema  des  Bündelver- 
Uofs.  Erklärung  im  Texte.  Fig.  103  (40).  Querschnitt  durch  einen  Spross  in  dem  Internn- 
(lioii  aller  e/*  der  Fig.  104.  Die  Ruclisluhen  bezeichnen  dieselben  Bündel  in  beiden  Figuren, 
«fliegen  bei  F'ig.  103,  bereits  verzweigt,  in  der  scheidig  verwachsenen  Basis  des  ziigehürigen 
Blallpaures. 
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quadrauguluni , Aiidro.saeiiiuiii , Evoiiynius  curopacus,  Alsine-,  Spergula-,  Cerastium-, 
Dianthus-,  Silenc-Artrn,  Galiuni,  Rubia.  Kig.  102  und  101  mugen  das  Verhalten  für  dm 
speciellen  Fall  von  Cerastium  veranschaulichen.  Fig.  104  ist  das  Schema  für  den  Slraas- 
verlauf  eines  Spros.scs  in  der  eben  gelegten  Cylindertläche,  ab,  cd,  ef,  gh  die  Lauhblall- 
.spurstrtinge,  die  Buchstaben  stehen  an  der  .Auslrittsstclk-  dieser  aus  dem  Hing.  Guter  dem 
durch  de  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  Spurslninge  vorlianden.  t'eljer  de  komnim 
andere  hinzu,  iihmticb  p,  o,  n die  Stränge  des  terminalen  Blütlienstiels  und  hi.  Im  jeeio 
Paar  in  die  .Axillarzweige  der  Blatter  g und  k tretende.  (Vgl.  § 94).  Alle  diese  Bündel  ste- 
hen in  dem  Hing  wie  Fig.  103,  der  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  e/' zeigt. 

16.  Blatter  quirlstMiulig.  Spuren  cinstrtingig , durch 
mehr  als  2 Internudien  verlaufend.  Trevirania  longifelia. 
Husselia  juncea. 

n.  Blatter  npponiri.  Spuren  drei-  orler  vierstrUngij. 
mit  denen  des  erstuntern  Paars  vom  zweitunteni  Knoten 
an  vercinllauflg,  nicht  verschränkt.  Anlirrhinuiu  tnajus, 
Huellia  maculata,  Bignonia  serratifolia,  Tecoma  radicans. 

IS.  Blatter  opponirt  und  decus.sirl.  Spuren  z»ei- 
slrangig,  nicht  verschränkt.  Anugallis  arvensis,  Stachts 
anguslifolia,  Satureja  variegata  llost.  [Nageli,  I.  c.)  uoil 
viele  andere  Labialen,  Nepela  Calaria,  Melissa  ufücloaii' 
etc.  Zwei  Strange,  die  im  Blattstiel  zu  einem  einzigen  ver- 
einigt sind,  weichen  im  Stengel  der  Labiaten  (Fig.  101  UD<I 
105)  sogleich  auseinander  und  gehen  innerhalb  der  Kan- 
ten, zwischen  denen  das  Blatt  steht,  durch  2 Inlemixlira 
hinab.  Am  zweiluntern  knoten  vereinigen  sie  sich  mit 
denen  der  nBchslunleren  Spur,  nachdem  sie  durch  ein  In- 
lernodium unmittelbar  neben  denselben  hergezugen  sind. 
Der  Querschnitt  unter  der  Slamtnspilze  zeigt  daher  immer 
8 Stränge,  die  paarweise  genUherl  unter  den  Ecken  liegen, 
— die  eines  Paares  ungleich  stark , der  stärkere  dem 
nächsten,  der  schwächere  dem  folgenden  Blatlpaar  angc- 
hön'iid.  Die  Slriinge  einer  Kante  vereinigen  sich  bald 
indem  zwischen  ihnen  Gefässe  auftrelcn.  Der  Querschnitt 
zeigt  jetzt  4 Stränge,  die  sich  später  zu  einem  geschlossenen 
Hing  (Cap.  XIV)  vereinigen. 

19.  Blätter  opponirt.  .Spuren  dreisträngig;  die  Unte- 
ralslränge  mit  denen  des  nächsten  Paares  verschränkt. 

Clematis  Vilalbn  , A'iticella  , Atragcne,  Urtica  Dre 
darlii,  Lonicera  spec.,  Acer  pseuduplatanus , Philadel- 
phus  eoronarius,  Tagetes  lucida , T.  signata  Bartl.,  Hu- 
mulus  Liipulus,  Centranlhus  ruber.  Aesculus  iiiacru- 
slachya,  Euphurbia  Lalhyris. 

In  dem  Bezeichneten  übereinstimmend  unterscheiden 
sich  die  I.aublriehe  genannter  Pflanzen  durch  den  ungleieli 
langen  Verlauf  der  Spuren.  Die  Medianstrünge  setzen  sieh 
bald  im  erstuntern,  bald  im  zweiluntern  Knoten,  bald 
noch  tiefer  an;  die  Lateralslrangc  gehen  ebenfalls  durch 
1 , 2 oder  mehrere  Stengelglieder.  Unter  Verweisung  auf  Nägeli  sei  hier  nur  das  sehr  ein- 
fache Beispiel  von  Clematis  und  Alragene  beschrieben  (Fig.  106,  107). 

Die  Blaltpaare  sind  rechtwinklig  decussirl.  Die  6 Kanten  der  Inlernodien , von  denen 

Fig.  104  und  105.  Slachys  anguslifolia,  nach  Nägeli.  Fig.  104.  Schema  des  Sliangver- 
laufs  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  Cylinderflaebe.  ab,  de,  fe,  gh,  ik  die  Spuren  suc- 
cessiver  Blaltpaare,  die  Buchslalren  in  den  Knoten  stehend.  Vom  obersten  Paar  ist  erst  je  ein 
Spurstrang,  i,  k sichtbar.  Fig.  105  (35).  Querschnitt  durch  ein  junges  Internorlium,  ent- 
sprechend dem  ülrer  a b in  voriger  Figur,  die  gleichen  Stränge  mit  den  gleichen  Buchstaben 
wie  in  dieser  bezeichnet. 
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i gegenül>erliegemle  den  Blattmedianen  entsprechende  etwas  stärker  vortreten  , wechseln 
reeelinässig  ab.  Die  Weite  der  dreisträngigen  blattspur  beträgt  ungenthr  1 15^. 

Die  MedianstrUnge  [a  d,  g k,  q n,  x t)  gehen  dnrch  ein  Stengclglied , theilen  sich  im 
nächsttMi  Knoten  in  2 Schenkel  und  setzen  sich  mit  diesen  an  die  Laterulslrlingcdesdorligeii 


Bialtpaares  an.  AiiOinglich  ist  immer  nur  I 
Schenkel  vorhanden  und  die  beiden  Median- 
strange dos  nämlichen  Paares  biegen  («nach 
i Beobachtungen«)  symmelrisch  convergirend 
aus.  Die  Bildung  des  2ten  Schenkels  triii 
bei  CI,  Viticclla  oft  erst  spät  ein  oder  bleibt 
ganz  aus. 

Die  i Lateralstränge  des  Blattes  (6  c,  ef, 
hi,  tm  u.  s.  w.)  laufen  ebenfalls  durch  1 In- 
temudium,  biegen  am  nächsten  Knoten  con- 
vergirend aus  und  legen  sich  an  die  nämlichen 
Lateralstränge  des  letztem  an,  mit  denen  sich 
die  Schenkel  des  Medianslrangs  vereinigen. 
Bei  CI.  Viticvlla  ist  damit  die  Blattspur  ge- 
wöhnlich fertig;  bei  CI.  Vilaiha  bildet  sich 
meist  auch  an  der  Ausbiegungsstellc  der  La- 
teralslräiige  ein  itcr  Schenkel,  welcher  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  aushiegt  und  mit 
einem  Mediaiislrang  des  Knolen.s  verschmilzt. 
Der  yuerschnilt  des  jungen  Intornodiuins  zeigt 
6 Blattspursträngc  (Klg.  <07,  p.  456). 

Die  Aviliaräste  haben  in  ihrem  untersten 
Inteniodium  auch  6 Stränge,  die  sich  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  4 vereinigen. 
Diese  4 setzen  sich  sogleich  rechts  und  links 
an  den  Medianstrang  des  Traghlatts  an. 

40.  Blätter opponirt.  Spiirendreisträngig ; 
die  Lateralstränge  des  nämlichen  Paures 
von  Anfang  an  vereintläufig.  .Mcrciirialis  nn- 
nua  und  M.  perennis. 

4t.  Blätter  opponirt.  Spuren  Sslrängtg; 
die  zweilseitlichen  Stränge  des  nämlichen 
Paarte  von  Anfang  an  vercintläuHg.  Sambu- 
cus  nigra. 

b.  Gynnoflpermen.i) 

Wie  schon  oben  angeführt  wurde,  ist  der 
Bündelverlauf  in  den  Stengeln  derConlfe- 
reo  von  dem  der  Üicotylodnnen  nicht  ver- 
schieden; es  sind  daher  hier  nur  Specipirnlle 
des  Dicotytedonentypus  zu  voi*zeichncn. 

Die  Keimpnanze  der  meisten  hat  4 op- 
ponirte  Cotyletloneii,  welche  heim  Keimen  er- 
grünen und  über  den  Boden  treten , seilen 
Ginkgo  und  Araucaria,  Sectio  Columbea)  im 
IhMleu  vcrbleil>en.  Mehr  als  zwei  kommen 
in  manchen  Ocncra  ausnahmsweise  vor,  be- 


Fig.  106. 


Fig.  106  (40).  Clematis  Viticella,  nach  Xägeli.  Zweigende,  durch  Entfernung  der  Oher- 
Hache  und  Einwirkung  von  Kali  durchsichtig  gemacht,  den  Verlauf  der  Blattspuren  zeigend, 
hie  auslrelenden  Enden  der  Stränge  in  Folge  leichten  Druckes  etwas  verschoben ; die  beiden 
<»herslen  Biattpaare  a ß und  y 6 haben  noch  keine  ausgehitdeten  Stränge. 


tj  Nägeli,  I.  c.  — Lestibüudois  I.  c.  — A.  B.  Frank,  Bol.  Ztg.  <864  p.  <so.  — 

h^yler,  Gcfässhüiidelverlauf  in  d.  Laubhlattregion  d.  Coniferen;  Pringsheim’s  Jahrb.  VI. 

Strasburger,  Die  Coniferen  und  Gnetaceen. 
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sündig  bei  Taxodium  (4  bis  9)  und  den  Abietineen  im  Sinne  Strasburger's , d.  h.  der 
Linnd'schen  Gattung  Pinu.s.  Die  Zahl  der  Colyledonen  ist  hier  nach  den  .Arten  verschieden 
und  schwankt  bei  dersellien  Art  innerhalb  weiter  Grenzen ; z.  B.  bei  Abies  peclinata  zwi- 
schen 4 und  7 , bei  Pinus  silveslris  zwischen  3 und  8 , bei  Pinus  Pinea  zwischen  8 und  4 4. 
Einzelne  nachher  zu  nennende  Ausnahmehille  abgerechnet,  tritt  aus  jedem  Cotyledon  ein 
Strang  in  das  kurze  hypocotyle  Glie<l , bei  i Colyledonen  laufen  beide  SIrdnge  senkrecht 
abwärts,  um  bald  ihre  Vereinigung  zum  AVurzelslrang  eintreten  zu  lassen;  bei  höheren 
Ziflern  vereinigen  sich  oft  i oder  3 Stränge  gleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  hypocotyle  Glied  in  einen,  so  dass  die  Zahl  der 
Spurstränge  in  diesem  kleiner  i.st  als  die  der  Colyledonen.  .An- 
gaben von  Lestiboudois  d-  c.  p.  iS  und  26,  lassen  vermuthen. 
dass  bei  Cupressus  pyramidalis  und  Abies  balsamea  der  aus  dem 
Cotyledon  einfach  in  den  .Stamm  tretende  Strang  sich  im  knoten 
in  i Schenkel  spaltet  und  dass  die  ungleichnamigen  Schenkel 
zweier  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  absteigenden  .mit 
je  2 Cotyledonen  allernirenden)  vereinigen.  Die  Colyledonen 
von  Araucaria  brasiliensist)  liabcn  je  8 Gefkssbündel  und  diese 
vereinigen  sich  in  dem  Cotyledonarknolen  zu  je  2,  so  dass  von 
den  beiden  Coty  ledonen  4 Spurstränge  in  demhypocolylenGliede 
absteigen. 

In  allen  untersuchten  Fällen  setzen  sich  die  Spurstiünge 
der  ersten  epicotylen  Blätter  in  oder  dicht  unter  dem  Colyledo- 
narknoten  an  die  Cotyledonarstränge  an. 

Mit  der  alleinigen  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  die  im  Stamme 
verlaufende  .Spur  der  Laub-  und  Niederliläller  bei  den  Coniferea 
einsträngig,  auch  da  wo  die  Blätter  mehrere  Stränge  erhalten 
und  diese  noch  in  dem  Knoten  durch  Spaltung  des  einen  Spur- 
stranges eiit.stehen,  wie  bei  Dammara  und  den  breilblällrigeii 
Aniucarieii. 

Heiden  untersuchten  .Arten  von  Juniperus,  Frenela , Cu- 
pressus, Callitris,  Lihocedrus,  Thuja  gigantea  Null,  Cliamaecy- 
paris  ericoides  Hort. , stehen  die  Blätter  in  2-  oder  mehrgliedri- 
gen allernirenden  Wirteln,  ihre  einslrängigen  Spuren  sleigen 
durch  rin  Inlernoditim  ungetheilt  aliwärls  und  gabeln  sich 
etwa  in  der  Mitte  des  2.  Intrrnodiums  in  2 Schenkel,  welche 
sich  je  rechts  und  links  an  die  Spurstränge  dieses  luteruodiunis 
ansetzrn.  Kig.  408. 

Thuja  occidentalis,  Th.  plicata  und  Biota  orienlalis  dagegen 
haben  zwar  die  gleichen  zweigliedrigen , alternirendeii  Blall- 
wirtel  wie  ihre  genannten  nächsten  Verwandten;  aber  die  op- 
ponirlen  Spuren  jedes  Blatlpaares  sleigen  ungetheilt  durch  zwei 
Internndien  senkrecht  hinab,  biegen  dann  über  der  im  zweit- 
unlern  Knoten  auslrelenden  Blatlspur  gleichseil.swendig  seltner 
symmetrisch  convergirendj  aus,  um  sich  an  die  im  zweit-,  drill-,  seilen  vieriunteren  Knoten 
au.slrrtendrn  Stränge  seitlich  anzulegen.  Fig.  109. 

Bei  den  zahlreichen  Conifrren  mit  schraubensländigen  Blättern:  Cliamaecypari' 
glauca  Hort.,  Widdringtonia  juniperina , den  untersuchten  Arten  von  Taxodium,  Glyplo- 


Fig.  407  (20).  Clematis  Vilicella.  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium.  Weilen- 
Erklärungen  im  Texte. 

Fig.  4 08.  Juniperus  nana.  Nach  Geyler.  A Schema  für  den  Längsverlauf  der  Bündel  in 
der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Die  dreigliedrigen  Wirtel  sind  etwas  spiralig  verschoben, 
k = Kiiospenhündel.  — B (16)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  4,  2,  3 die  in  der  Folge 
der  Ziffern  zu  einem  Wirtel  auslrelenden  Bündel  ; k die  zu  den  Axillarknos|>en  tretenden 
Bündel. 


4)  .Strashiirger,  I.  c.  .369. 
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strobus,  Cryplomcria  , Sequoja,  Cuniiin^hamia , Pinua  im  Linni'  aclien  Sinne,  Podooarpua, 
Saxegothaca,  Taxua,  Araucaria  liaben  die  einslrUiigiKen  Blntlspureu  ini  Wesentlichen  den 
gleichen,  dem  oben  für  Iberis  ge^<ebenen  Schema  entsprechenden  Verlauf.  Kig.  ItO.  Jeder 
Strang  steigt  durch  eine  bestimmte  ^ . 

Zahl  von  Intcrnodien  eigenlaulig 
abwärts  und  biegt  sich  dann  gegen 
einen  bestimmten  untern  Strang,  um 
sich  seitlich  an  ihn  anzulegen  und 
weiter  abwärts  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen. Die  Nummer  des  be- 
stimmten untern  Stranges,  an  wel- 
chen das  Anlegen  geschieht , ist 
nach  den  Einzelfällcn  verschieden, 
für  Jeden  EinzelfnII  enn.stant , und 
gehört  der  Zahlenreihe  S,  3,  5,  8, 

13,21. . .an.  Die  Richlung,  in  wei- 
cher das  Anlegen  gn  den  Vereini- 
gungsslrang  erfolgt,  ist  wiederum 
für  jeden  Einzelfall  constant  und 
wird  lieslimmi  durch  die  Nummer 
des  Vercinigungsslranges , so  dass 
das  Anlegen  an  den  3.  8.  il.  untern 
Strang  in  kathodiseber,  an  den  5. 
tS.  3t.  in  anodischer  Richtung 
slalllindet  (Goyler,  I.  c.).  Der- 
selben suchen  besprochenen  Regel 
folgt  der  Verlauf  <ler  SpurslrUnge  der  .in  Wirteln  angeleglen  , nachher  schraubig  verscho- 
iK’nen  niäller  von  Cephnlola\us  Forlunei , Torreya  granilis  und,  .soweit  die  vorhandenen 
Daten  reichen  , Dammara  niislralis.  Auch  Ginkgo  sehliesst  sich  hier  an,  indem  die  zwei 
Spurstränge  nach  getrenntem  Lauf  durch  t— 3 Internodien  in  einen  verschmelzen,  der  idier 
der  fünflunlern  .Spur  kalhodisch  ausbiegt  und  sich  etwa  im  aehluntern  Inlernudium  in  ano- 
discher Richtung  an  die  fünfluntere  Spur  anlegl,  mit  welcher  er  im  !•.— II.  Inlernodium 
vereinllaulig  wird. 

Inter  den  Gnetaceen  hat  Ephedra  vulgaris  in  jedem  der  beiden  Cotyledonen  zwei 
GeDissliündel , diese  treten  in  das  hypocolyle  Glied,  welches  also  t Colylcdonarspiirslränge 
enlhäll.  Das  epicolyle  Glied  enthillt  8 Stränge,  je  t vor  jedem  Coty  ledon.  In  dem  Cotyle- 
doiiarknolen  vereinigen  sicli  diese  8 .Stränge  zu  zweien,  welche  je  zw  isehen  2 C.otyledonnr- 
hüadcln  abwärts  laufen  iin<t  sich  innerhalb  des  hypoc<dylen  Glieds  in  2 an  die  nächsten 
Cnlyledonarbündel  sich  ansetzende  Schenkel  .s|>alten.  Lnlerhalb  dieser  Vercinigungsslelle 
Icflen  die  t Cotyledonarstrünge  zum  Wurzelslrang  zusammen. 

Jedes  der  übrigen  in  genau  allernirende  zweiglimlrige  Wirtel  geordnelen  (bekanntlich 
schuppenfurmigen)  Blätter  von  Ephedra  ist  gleichfalls  zweislrangig.  Bei  E.  vulgaris  Irill 
die  zweisträngige  Blatlspur  in  ihrem  Knoten  (IJ  in  den  Bnndelring  , steigt  .senkrechl  und 
lurallel  4 Internodien  hinab  und  setzt  sich  im  Knoten  3 seitlich  an  die  im  Knoten  4 aus- 
Irelende  .Spur  an  , jeder  Strang  an  den  ihm  nächslseillich  laufenden.  In  <lem  Knoten  Irilt 
frühzeitig  ein  die  Bündel  verbindender  querer  Gürtel  von  Tracheideii  auf.  Kür  Ephedra 
ranipylopoda  gibt  Strasbiirger  an  , dass  zwischen  den  4 Spurbündeln  jedes  Blalles  ein  von 


Kig.  109.  Thuja  plicata,  nach  Geyler.  A Schema  des  Bündeiverlaufs  in  der  eben  geleg- 
ten Cyliadernäche.  II  (IG)  Qnersehnill  durch  eiuen  Jungen  Spross,  t,  t die  zunächst  in  ein 
Rlall|iaar  abgehenden  Bündel.  Aussen  von  jedem  unter  der  Obcrllüche  ein  llnrzgang,  h.  — 
Kig.  HO.  Pinns  silveslris,  nach  Gevler.  .Schema  des  SIrangverlaufs  im  jungen  .Spross, 
io  der  eben  gelegten  Gvlinilerllaehc.  Blatter  nach  8/.^, , in  rechlsumläufiger  .Spirale  geordnet. 
We  Ziffern  bezeichnen  ilie  als  breite  Streifen  dargestelllen  .Spurstränge  nach  ihrer  Succession  ; 
die  paarig  enovergirenden.  als  dünne  Striche  gezeichneten  Stränge  neben  den  auslrelenden 
ltUlls|iuren  11-9  gehen  je  zu  einem  Avillaispruss.  Die  Spuren  vereinigen  sich  in  kathodi.seher 
kichtung  mit  der  je  aehluntern. 

tiaaübarh  3.  pkjraiol.  Botanik.  II.  3.  i 7 
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dem  Trachcidengurtcl  entspringendes  »ErgänzungsbündeU  lauft , und  zwar  durch  ein  In- 
ternodium,  von  dem  Knuten  des  Blattpuares  bis  zum  naclistuntcrn  t^uergürtel.  Bei  Rpliedra 
altissim«  laufen,  nach  demselben  Autor , die  zwei  Spurstränge  eines  Blattes  nur  in  ihrem 
Internudium  getrennt , im  nächsten  zu  einem  einzigen  Strange  verscbniulzen.  E.  vniU 
garis  hat  daher  in  dem  Inlernodiuni  8 Spurstrüiige , von  denen  i gegenüberliegende  Paare 
dem  gleichen  Blattpaare  angelibren  ; E.  cainpylopoda  bat  10,  E.  altissima  nur  6. 

Die  G n e t u m - Arten  haben  an  den  Laublrieben  decussirtc  Blattpaare,  durch  gestreckte 
Internodien  von  einander  getrennt.  Jedes  Blatt  erhalt,  je  nach  den  Arten,  .1  udert  Bündel'  . 
Nach  einigen  Untersuchungen  an  (in.  Thon  laufen  die  Blaltspuren  ähnlich  dem  obigen  bm- 
belliferen-Scliema  Diu  zclinstrbngige  Spur  jedes  Blattpaares  steigt  i Internodien  hinab 
und  wird  im  i.  Knuten  mit  der  Spur  des  naehsluntern  Paares  vereintlautig ; die  Spur- 
strange  der  successiven  Paare  sind  sämmtlieh  miluinander  verschränkt.  Ausserdem  müssen 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Vereinigungen  eintrelen  , denn  in  den  untersuchten 
Internodien  zeigte  der  Querschnilt  nur  18  Stränge  statt  der  nach  dem  Schema  poslulirten, 
bei  Gn.  Gnemun  wirklich  vorhandenen  ZO. 

L'eber  Welwilschia  tgl.  Cap.  XVI.  ' 

Auch  die  Cy  cadeen  sollen  , um  Wiederholungen  zu  vermeiden  , erst  in  dem  soeben 
genannlcn  Capitel  Besprechung  finden. 

II . Anomale  D i c o l j I e d o n e n. 

§ 62.  Kine  nicht  unerhebliche  Anzahl  von  Uicolylcdoncn,  einige  Cycadeen 
und  Welwitscliia  weichen  von  dem  ihre  Verwandten  charakterisirenden  BUndel- 
verlattf  im  Slammc  dadurch  ab dass  die  primiiren  Bündel  nicht  in  einen  ein- 
fachen Bing  geordnet  sind.  Kntweder  isl  bei  ilineti  ein  nach  dem  gewöhnlichen 
Typus  geordneter  liUndelriug  vorhanden,  es  belinden  sielt  aber  noch  andere 
Bündel  entweder  innerhalb  desselben,  also  im  Marke,  oder  ausserhalb  des- 
selben, also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  Bündel  sind  in  mehrere,  oft  nicht 
scharf  untersehiedene  Kreise,  oder  derart  geordnet,  dass  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt unregelmässig  zw  ischen  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut  erscheinen, 
mit  Ausnahme  etwa  der  peripherischsten , welche  als  ein  gegen  die  Aussen- 
rinde abgegrenzler  Bing  unterschieden  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  ilaupitypus 
kommen  entweder  ganz  vereinzelten  Species  innerhalb  typisch  gebauter  Gat- 
tungen und  Familien  zu  (z.  B.  l'inbelliferenj  oder  zahlreicheren  Arten  son.st 
typisch  gebauter  Genera  (z.  B.  Begonia),  oder  sie  sind  charakteristisch  für  l»e- 
stiinmte  Gattungen  res]).  kleinere  Familien  (z.  B.  Nymphaeaceen,  Gabcanllicen, 
Podophyllum,  Diphyllejaj , seltener  selbst  für  grosse  Familien,  wie  Pijteraceen 
und  Melaslomaeeen.  Aber  selbst  bei  letzteren  linden  sich  Ausnahmen  von  der 
für  die  Mehrzahl  ihrer  Angehörigen  geltenden  Gruppirting  der  Bündel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  radial- 
schiefer  Biehlung  von  B la  1 1 s pu r s t r ä u ge  n oder  in  dem  Auftreten  slaniui- 
eigener  neben  den  zum  typischen  Bing  geordneten  Sjnir.strängen.  Abge.sehen 
von  den  erst  später  (Cap.  ,\V1)  zu  betrachtenden  Nyclagineen,  manchen  Atua- 
rantaceen  u.  s.  w.  mit  markständigen  Bündeln,  gehören  folgende  Fälle  hierher. 

a.  Markständige  Bündel. 

I.  Alle  Stränge  sind  Blattspur;  die  einen  nach  ihrem  Eintritt  in 

1)  Strasburger  I.  c.  p.  <4  5. 
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den  Stamm  zum  typisclion  Rintro  tteonlncl , in  (lifSL'in  radial  scnkreelil  gestellt ; 
andere  tiefer  eindringend,  daher  niarksttlndig,  und  zwar  entweder  im  Marke 
zerstreut  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierher  gehören  die  meisten  Cueurbi- 
taceen,  Amarantus-  und  E u xo  I u s-Arten  , Phylolaeca  diuiea,  die 
Piperaceen,  ohne  Zweifel  wohl  mieli  ilie  krautigen  Herberideen  Podo- 
pli\  llum , I)  i ph  y II  e ja  , I.eon  t i ee ; ferner  Pa  pa  ve  r-,  T h a 1 ic  t ru  m-  und 
Artaea-Arten. 

Ule  Humlel  iler  rankoiuleii  Cn  C n r b 1 ta  C eeu ')  ((öiuuiiiis,  Cucurbita,  tlr^onia,  Tln- 
ilianUia , C)daiilticra  peduinj  — das  raiikuulose  Eclialiuiii  Klulcrium  tiat  nur  einen  lliln- 
delkreis  — sind  in  i Riiifze  geordiiel;  die  des  iiusseren  Ringes  slclien  vor  den  kanten 
lies  Sleiigels  und  sind  di«.sen  Kleielizaldig . z.  B.  ä bei  Cueumis  sativiis,  Cucurbita,  Tla- 
diaiilLa  duliia,  Cyelantbera  pedala,  7 bei  Hryouia  diuiea;  die  des  iniiern  Ringes  aticrniren 
mit  denen  des  aussern  , so  dass  ihr  äusserer  Tlieil  zvsisetieii  lelzlere  rutll,  itirc  Zahl  ist  aller 
nicht  ininier  der  der  hussern  gleich  , indem  einer  ausralll  (z.  H.  J in  den  vorliegenden 
kveniplaren  von  TIadiantha). 

Üic  Strange  beider  Ringe  sind,  soweit  die  lintersuehiing  reicht,  Itlattspurslrüiige, 
welche dureli>chnitllich  zwei  Internodieii  abwärls  laufen.  Die  durch  frulizeilig  aufireleiide 
unregelmässige  üueranastomosen  in  den  knolen  sehr  erschwerie,  genauere  Hrniitleliing 
ihres  Verlaufes  hleihl  weiteren  Cntersuchiingcii  vorbehallen. 

Von  den  unlersuelden  A mar  an  t ac  0 e n halien  die  einen,  nUinlich  Arten  von  Ceiosiu, 
ijuni|ihrena,  Allernanlbera,  Kruelichia,  AeliyraiiUies,  lypiseh  dient)  len  primären  lltindelring 
und  Marke) linder,  letzern  IiUmlclfrei.  Bei  Amari)nlus7;  eaiidaliis,  A.  relrollevus  mul  Euxo- 
lus  emarginalus  A.  Br.  Irelen  die  zahlreichen,  z.  B.  H , in  der  Ulallhasis  zu  einer  nach  olieii 
enncaven  Bogerireihe  geordneUm  .Strange  im  Knoten  steil  absieigeiid  auseinander  ’,  die  einen 
inil  \nn  oben  heralisteigcnden  einen  Bundeiring  bildeml,  die  andern  tiefer  in  das  Mark 
dringend.  Innerhalb  des  Bundelriiiges  kunimen  dadurch  melirere  unregelmassige  mark- 
standige  Ringe  zu  Staude,  in  weicbeii  die  zu  den  einzelnen  Blailerii  gebörenden  Strange 
gruppenweise  genabel  t bleiben.  Die  Mille  des  Marks  ist  bundeifrei.  Die  medianen  Strange 
jeder  Blallspur  scheinen  am  liefslen  ins  .Mark  zu  dringeii.  Nach  uiileii  werden  die  Strange 
einer  Spur,  naebdem  sie  inebrere  Inlernodien  eigenlaulig  durelizogcn,  vereinlläuligi  die 
genauere  Unlersnebung  ihres  Verlaufes  ist  noeli  vorzunelimen.  Selimaeblige  Exemplare 
'»11  Euxolus  lividiis  ,Moi|.  zeigten  äliiiliehe,  jedoch  einfaeliere  Veiliallnisse. 

Pkjtolacea  (iioica  hat  (nach  Nägeli  1.  c.  p.  118)  für  jedos  Hlatl  drei  Spurstrüngc. 
Üip  beiden  stnllicheti  shügeii  im  Slcngel  zwischen  Mark  und  Aussenrimle  radial  senkrecht 
bi»ab.  spalh-n  sich  zuerst  in  i,  dann  in  mehrere  Schenkel  und  diivw  hilden  mit  einander 
»l<*n  Biimlelring.  Der  Medianslrang  tritt  in  das  Mark  ein,  jedoch  kaum  tiefer  ^lls  auf  J des 
■'***rkradius,  steigt  hier  durch  8 — 14  Inlernodien  hinab  mul  vereinigt  sich  dann  wieder  mit 
Ridj;.  Kr  beschreibt  einen  nach  innen  convexen  Bogen,  dessen  stärkste  Wölbung  in 
seioeni  übern  Thoile  liegt;  irmcrhalh  des  8. — 4,  Internodiums  hat  er  schon  seine  grösste 
Anniiherunj;  an  die  Mille  des  Markes  erreicdil.  Der  Querschnitt  durch  ein  fertiges  Inlerno- 
^'•‘auEeigt  hiernach  8 — 14  innerhalb  des  Kinges  freiliegende  Slrtiiige. 

ber  Verlauf  der  Slrüuge,  welche  iin  oherirdiseben  Stengel  von  Podophjlluiu^ 
biplijlleja.  Leontice  '*)  auf  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotjleii  über  das  ganze 
Udrk  >erilieilt  sind  , und  jener,  welche  bei  Paparer  orientale  [auch  öfters  I’.  somnife- 
. l>4?i  Actaea  raceinosa^) , Ciinicifiiga  foetida  und  Thalictrum -Arten  fine  unregel- 
zwei-  bis  dreireihige  Zone  um  das  Mark  herum  hilden,  ist  noch  genauer  zu  un- 
•^iNiirlion ; an  ihrer  Blatts|)iir({ualiUU  kann  kaum  gezweifell  werden. 


1;  Bernhardi  , Beobacht,  über  Pllanzengefiisse , p.  40.  — Sanio,  Bol.  Ztg.  18ß4  , 447 
- Nügeli,  1,  c.  p.  77. 

i)  Link,  (Irundlehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pnanzen  , p.  1 44  , 1 48.  — Dnger, 
Ihcotylnionenstamin.  p.  108. 

3j  C.  H.  Schultz , Vaiss€*aux  du  lutex  elc.,  Mt'in.  pr«^s.  Acad.  d.  Sciencc>  VII  (1841).  — * 
Saoio  1.  c.  p.  430.  — 
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Ob  die  rnarkstütidigen  Düiidel,  welche  bei  Siaticeedcr  P 1 ■ m ba ^ineen  Vor- 
kommen solle»  . hierher  gehorrm,  ist  zu  untersuchen  ; ich  fand  solche  bei  den  untersuchten 
Staticc-,  Arincria-  und  I’lumhago- Arten  iiberh»U|)l  nicht. 

Für  .summtlichc  untersuchte  Plperac  eeii  mit  Ausnahme  von  Verhuellin  ist  seil 
I’.  Moldenhawer  und  E.  .Meyer  bekannt,  da.ss  in  dem  Inlernodium  innerhalb  eines  bei  den 
holzigen  Arten  (l’ipereen)  später  secundäru  Verdickung  erfahrenden  Bündelringes,  meist 
ein  Kreis  marksländiger  Bündel  verlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vorhan- 
den, z.  B.  bei  Peperomia  variegala  zuweilen  i,  beiP.  incana  und  obtusifolia  3 — (,  bei  Piper 
geniculatum  ±,  hei  Arlanihe  cordifolia  Die  Zahl  der  Bündel  sowohl  der  inneren  als 

des  äusseren  Krei.ses  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successiven  In- 
ternodien  desselben  Sprcj.sses.  Innerhalb  eines  Internudiums  verlaufen  sie  senkrechl.  Die 
Verfolgung  ihres  weitern  Verlaufs  wird  Ihm  den  muislen  Arien  ini  Knoten  durch  quere 
Anastomosen  erschwert;  die  meisten  neueren  Auloivn  kamen  zu  dem  Kesullat,  das.s  die 
Stränge  theils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorw  iegend  die  innern,  stammeigene  sind,  zu- 
mal der  Blülhenstand  unbeslrilien  slammeigene  enthält.  Nur  Karsten  sprach  schon  ini 
Jahre  ISU  für  die  Pipercen  eine  andere  Ansicht  aus,  nach  welcher  sämmtlichc  .stränge 
Blaltspurstränge  sind,  und  welche  die  eingehenderen  Untersuchungen  von  Weiss  bestätigen 
und  verallgemeinern.  Ueber  letztere  kann  hiernur  kurz  und  unter  Verw  eisung  aufdieOrigi- 
nalarbeit  berichtet  wenlen,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Bucheserschien. 

Peperomia  galioides  zeigt  den  Verlauf  am  klarsten.  Die  Blätter  stehen  in  Bgliedrigen 
Wirteln  , jedes  erhält  einen  einzigen  Strang.  Die  Stränge  treten  im  Knoten  in  den  äusseren 
Kreis,  laufen  in  diesem  durch  ein  Internodium  abwärts,  biegen  dann  nach  innen  und 
steigen,  den  innern  Kreis  bildend,  durch  das  S.  Inleniodinm  abwärts,  um  sich  unter  diesem, 
in  dem  Knoten,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  näehslobern  Wirtels  anzu- 
selzen.  Oer  Oiiersehnitt  durch  das  Inlernodium  zeigt  i fünfgliedcrige  conceiitrisehe 
Bündclkreise. 

P.  brachyphjlla  hat  zweigliedrige  dccu.ssirle  Blatlwirtel.  Jedes  Blall  erhält  3 Strange, 
einen  medianen  und  4 seilliehe.  »Die  Medianstränge  verlaufen  ini  iieriphorisehcn  Kreise 
durch  4 Internodien,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sich  nach  weiterem  Verlauf 
iliirrh  I Inlernodium  Im  Marke  an  einen  marksländigen  Strang  mit  den  sieh  verjüngende» 
Enden  an.  Alle  .seilliehen  Blaltspurstränge  verlaufen  durch  ein  liiternodium  im  peripheri- 
schen Kreise,  biegen  im  näehstunlern  Inlernodium  in  das  .Mark  ein,  verlaufen  auch  noch 
im  Marke  durch  ein  Inlernodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  verjUnglen  Enden  , an  die 
markständigeii  Stränge  des  3.  Internudiums  an.«  In  jedem  Kiiolen  gehen  hiernach  6 Slrängc 
nach  innen  , im  .Marke  des  Intcrnodiums  liegen  aber  mir  4,  es  müssen  sich  daher  eiiizeliic 
Stränge  bei  ibrem  Eintritt  ins  .Mark  vereinigen.  Aclinlich,  jedoch  complicirlcT  und  minder 
regelmässig  fand  Weis.s  den  Verlauf  bei  P.  rubclia  und  den  mit  allcrnironden  Blällern  ver- 
sehenen P.  variegala  und  incana,  von  welchen  die  erslere  14  strängige,  die  andere  Tsträn- 
gige  Bhitlspurcn  bal. 

Für  die  holzigen  Pipercen  (Piper,  .Arlantlie,  Chavica-.Arten)  fand  Weiss  in  UclHMvin- 
stimmung  mit  Karslen,  dass  die  .stränge  der  viclsliiingigen  , slengelumfnssenden  Bhdtspur. 
bei  Vorhiiudcnscin  eines  oder  zweier  marksländigen  Kreise  durch  weiiigsleus  l Iiilemo- 
diiiin  in  dem  peripheriseben  Kivise  binabsteigen  , dann  ins  Mark  einbiegen,  im  murksläii- 
digen  Kreise  durch  ein  zweites  Inlernodium  verlaufen  und  sieh  schliesslich  an  markslämlige 
•Slränge  eines  untern  Inlenindiiims  anselzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  Uussern  in  den  innern 
Kreis  können  sieh  4 oder  3 Bündel  vereinigen , die  Zahl  der  marklllufigen  daher  in  den 
sueeessiven  Internodien  wenig  regelmässig  wechseln.  Bei  mehr  als  4 Kreisen  (Arlanllie 
cordifolia»verlanfen  die  markständigen  Slränge  durch  mindestens  4 liilernodion.  — 


1)  Hus.sow,  Vgl.  l'nlers.  p.  t.13.  — Schwendener,  D.  mcchaii.  Princip,  p.  143. 

4)  P.  .Moldenhawer,  lleilr.  p.  S.  — E.  Meyer,  De  llouUuvnia  et  .Saurtireis,  p.  39.  — 
Inger,  Ihm  eie.  des  Dicoly  ledoneiislammes , p.  «3  n.  u.  — Karslen.  Vegcl.  Org.  d.  Pulincn. 

I.  e.  p.  t4ä.  — (;.  de  Oimiollo , .Memoire  sur  la  Familie  ilcs  PiperaeOes.  .Mein.  soc.  phvs.  de 
(icneve,  Tiif.  Will,  4.  — Sanio,  Hol.  Zig.  (364  , 193.  — F.  Schmilz,  das  Kibrova.salsysieiu 
d.  Piperiicwii.  Hiss.  Essen  1371.  — J.  Weiss,  Wuclislhunisverh.  etc.  d.  Piperaceen  , Flor» 
(876, 
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Es  ist  einU’Uchteiul . dass  der  BUndelv erlauf  bei  den  l*i|ieracecn  mit  dem  der  C.omme- 
lineen  'j  69)  grosse  Aelinliehkeil  hat.  — 

2.  Alle  Strange  Blaltspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Kintrill 
in  den  Stamm  in  ein  nach  allen  Seilen  unregel  massig  ver- 
ästeltes BUnilcInetz  Über.  Hierher  die  Nyinpliaeaceen  , die  (iunnereen, 
l’ritnula  aurictila  und  ihre  nächsten  Verwandten , vielleicht  auch  manche  Bala- 
nophorccn.  Bei  tien  drei  erstgenannten  ('iruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eilte  hestimmte  Anzahl  Bdndel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
dem  läntrill  in  ein  Netz  von  Strängen  übergehen,  welche  sowohl  in  Uiehtung 
der  Staminoherllache  als  auch  der  Badialebenen  durch  sehrage  und  (jiiere  Ana- 
stomosen  iinregeliuassig  verbunden  sind,  und  welches  durch  den  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knospenst rangen  noch  mehr  coinplicirt  wird.  0>i<*fschniltc 
lind  Lingsschnilte  durch  den  Staiiim  zeigen  j>ordnungslos  zerstreute«  Strange 
in  den  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
olterflächlich  an  die  Querschnitte  inonocotyledoner  Stamme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroideen  mit  ordnungslos  netzförmiger  Bllndelverbindung 
naher  verglichen  werilen  können . 


Der  Bau  der  U n n n e ra- Arten  i.«t  von  Keiiike*)  genauer  untersucht.  Bei  G.  chitensis 
Lani.  Jli.  scabrii  K.  t‘.)  tritt  aus  jedem  Coljledon  ein  .Spurstriing  in  ilas  kurze  Iw porolyte 
SteiigelgliiHl ; beide  vereinigen  sieh  niieli  senkrechtem  Verlaufe  zum  avilen  Wurzelstrang. 
Auf  die  Culjledonen  folgt  zunäciisl  ein  Paar  annaliernd  opponirler  und  mit  jenen  decus- 
»irler  Primordial-Blatlcr,  dann  die  fernem  in  spiraliger  .Stellung,  alte  durcli  verschwindend 
niedrige  liiternodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primordialbliiltern  treten  je  3 im 
Coljledoiiarknüten  vereinlliiutig  werdende  Stränge  in  das  hypocotyle  Glied,  hier  allerniren 
die  beiden  vereinlläungcn  .Spuren  mit  denen  der  Culyledonen  , um  .sich  abwärts  mit  iliiien 
zum  avilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Kintriltsstelle  in  die  Stammmitte  wer- 
den sie  untereinander  verbunden  durcli  einen  der  .Stengeloberflächc  parallelen  , liorizon- 
talen  Strang  und  durcli  einen  oder  wenige  die  Stammmitte  scliräg  tturctizieheiide.  Von 
letzteren  gehen  kurze  .Veste  zu  den  Cotyledonarsträngen.  Aus  den  auf  die  i primordialen 
zunächst  folgenden  Blättern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  den  Stamm  ein,  aus  den  succos- 
siie  bollern  eine  (nicht  nälicr  angegebene)  gros.se  Zaiil.  Jede  succcssive  Blaltspur  verliätt 
sieh  den  ersten  in  soferu  gleich,  als  sie  an  der  EinlrilLsstelle  in  den  Stamm  sofort  dureh 
'erliindungsslränge  iiaeli  allen  Hichtuiigen  mit  dem  Bündelnelz  in  Zusanimenliang  tritt ; 
nur  dass  sich  die  Zahl  der  Stränge  jegliclier  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
d‘u  starke  .V\c  des  Keimpnäiizcliens  zu  dem  50““"  dieken  Knollenslamm  erstarkt.  Die 
Knlslehung  der  Slräpge  aller  Kategorien  erfolgt  annälieriid  gleichzeitig. 

Mil  G.  ehil  ensis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  ülierein  G.  pelaloidea,  bracleata,  in- 
coinniiilata , peltata , inanicala.  G.-  perpensa  h. , au  welche  sich  G.  macropliylla 
*“*‘'lilicssl,  hat  in  ilirem  mit  etwas  mehr  gestri'cklen  Inlernodien  versehenen,  I Clni.  dicken 
Maniin  vorwiegend  längsverlaiifende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  Hohlcyliiider-Netze 
'“nerhalb  der  parcncliymaliseheii  .\us.senriiide  vereinigt,  mit  (|uercn  und  sclii'ügen  das 
Mark  durchziehenden  Verliindungsstrungen. 

In  den  kurzen  Inlernodien  des  J— 3 dieken  , beblätterten  Stammes  von  G.  rnagel- 
““‘va  laufen  der  Länge  nach  3— V Gefässbündel,  welche  sowolil  direct,  durch  Convergenz, 
°nl  einander  zur  Bildung  spitzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten,  als  auch  in 
'l*'n  knoten,  an  den  Eintriltsslollen  der  3 strängigen  Blaltspur,  durirli  <iuere  Anaslomo.scn 
'wbunden  sind.  Die  gesUeckten  liiternodien  der  Slulonen  dieser  Pflanze  liiihen  meist  mir 
^'0  concav  bandförmiges,  axiles  Biiiidel;  zuweilen  spaltet  sieh  dieses  streckenweise  in  4. 

dünnen  Stengel  von  G.  monoica  mul  prore|)cns  endlich  zeigen  in  ihren  Inlernodien 

Moqihologisclie  Abhaiidlmigen.  Leipzig  (873,  p.  47,  Taf.  4 -7. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einziiten  vereinipt«  Stränge,  in  welche  die  ^eiostran- 
gigen  t)  Blattspuren  einlaufen ; in  den  gestreckten  Internodien  der  Slolonen  einen  a\ileo 
Strang. 

Bei  Primula  Anricnlat)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspurcii  der  Cot\lr- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  hurizonlnl  in  die  Mille  des  Stamnichens  ein- 
laufend , zu  einem  diese  durctizielieiiden  a\ilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blat- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Slengel  eine  — nicht  nach  coiislanter  Inler- 
nodienzahl  bestimmte  — Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  mileiDan- 
der  <Mler  mit  dem  avileii  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pllaiize  nimmt  dir 
Zahl  der  in  ein  Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  40  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sinil  in  diesem  durch  iinn'gelmässig  und  schräg  in  radialem  uml  tangentialem 
Sinne  verlaufende  .\eslc  und  Anasinmnsen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  vna 
IS — 20  etwas  stärkern,  weil  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  miUlerea 
der  Blallhasis  entsprechen;  im  bmkreis  des  Kings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  von 
den  seitlichen  der  Blaltbasis  herkuminende  ordmiiigslos  zerstreut;  in  dem  innerhalb  des 
Ringes  gelegenen  Baume  die  Querschiiille  der  auch  hier  nach  allen  Seilen  laufenden  Ver- 
bindungszweige.  Aehulich  wie  Pr.  Aiiricula  verhallen  sieh  Pr.  Palinuri  , calvcina  , margi- 
nala.  Anilre  Primula-.Arlen , wie  Pr.  sinensis,  spcclabilis,  elalior,  halten  einen  tvpisclidi- 
colyleii  Hing  von  Büiuhdn  , welche  sehr  früh  durch  Zvvischeiistränge  seitlich  verschmelzen, 
lieber  ihren  spectellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farinos» 
vgl.  kamieuski's  .Arbeit. 

Bei  den  Nfmphaeacecn  ist  das  Gefäs.shündelsvslem  des  .Stammes  (Bhizoius;  eia 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  amislomnsirender  .Stränge,  von  ilenen  die  für  die 
Blätter , AA'urzeln , BlUlhenstiele  an  bestimmten  Orlen  sich  abzvveigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum.  Innerhalb  einer  allerdings  wofd  abgegrenilen 
Binde,  <las  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mille  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Struclur  ist  aus  l’nger's  .Abhildung  *;  ersichtlich.  Nägel!  (I.  c.  121)  versucht  die  Sache  aul- 
zuklären nach  L'ntersiichung  schwacher  Khizome  von  Nymphnea  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
scbreibung  hier  wieder.  Inlernndien  verkürzt.  Blätter  schraubensländig.  Der  Querschnitt 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen , welche  meistens  iO 
3,  selten  in  4 schon  dem  blossen  .Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3 Partien  sind 
von  ungleicher  Breite;  sie  vvechstdii  in  derl.äugc  des  .Stammes  fortwährend  uml  stehen 
mit  der  Anorilnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  mit 
einander  verbumlen,  so  ilass  derselbe,  von  der  Flüche  betrachtet,  ein  Netz  darslelll.  Millen 
durch  das  .Mark  verläuft  ein  centraler  .Strang , welcher  hin  und  wieder  einen  .Ast  nach  dem 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blaltbasis  treten  .ä  Stränge  in  den  Slengel  ein;  3 dnvtui  liegen  etwas  heiter 
und  bildert  die  eigettiliche  Blallspur.  Ihre  I.aleralsträtige  weichen  slark  auseinander  und 
verUechletl  sich  auf  2 zientlich  diametralen  Pitnkleii  mit  tient  netzartigen  Kreis,  so  dass 
die  Spur  etwa  180"  weit  ist.  Der  .Medianslrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Netz.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  eitrige  Anastomosen 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark  , um  sich  mit  riem  centralen  Strang  zu  vereirtigen. 
An  einertt  Stamm  waren  es  das  8.  und  13. , an  einenr  attdern  das  I. , 6.  , II.,  18.  und  34. 
Blatt,  deren  Mmlianslränge  sich  nach- dem  Ceiilrttm  wendeten,  während  diejenigen  aller 
tibrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersli-n  Beispiel  befanden  sich  das  8. 
und  13.,  beim  21en  das  1 .,  r».,  II.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  .Slnrnincs, 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selb.slündiges  Forlwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  .Spitze  vvunle  nicht 
beobachtet;  Nügeli  hält  ihn  daher  für  ein  Svrnpoditim  von  Medianslrängen. 

An  schwachen  Khizomen  von  Nuphar  pumiltrm  fand  ich  ilen  Querschnitt  iler  Beschrei- 
bung für  Nyinphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8—12  Btindeln  und  ein  mitt- 
lerer, oft  sehr  excenirischer,  manchmal  vei-zweigler,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlen- 
der Strang.  Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Alaschen , und  zwar 


1)  AäupcII,  l'eber  d.  peripherische  Wachslhum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  1855.  — 
Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Slrassburg,  1873. 

2)  Anal.  u.  Physiologie,  p.  433. 
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»erden  die  Hauplmaschen  von  den  Slrdnficn  der  Blattspur  begrenzt,  zwischen  welchen 
kleinere  Strange,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben,  ein  irreguläres  Maschen- 
«erk  bilden.  Die  Illallspur  ist  dreisliüngig  , etwa  1*0»  »eil , der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  i stumpfwinkelig  divergirende  .Srhenkel,  deren  jeder  mit  dem  l.ateralslrang 
seiner  Seile  vereinllltutig  ahsleigt.  — In  die  Mittellinie  des  Slammes  sah  ich  den  Median- 
slning  nie  einhiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmassig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  ahgehenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anaslomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dein  Vegetalionspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  linden  war.  — Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Piüparalc  untersucht  und  mrtehte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  puniilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nvmphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Sptir.slrllnpe  und  stammeigenr.  Die  Spurslritnge  sind 
zum  Ring  geordnet,  die  st  am  in  eigenen  RUndcI  stehen  im  Marke. 
Hierher  Regnnien,  Orolianeheen , Arten  von  .Mainillaria,  Melastomaceen,  einige 
riubellifcren  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Hei  den  Begonl  en  sind  inarkslhndigc  Bündel  httiilig  , Hildchrand  ■)  fand  sie  bei  SS 
Arten  unter  ISS  , beispielsweise  bei  B.  Evansiana  , laciniala , Res  , xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand’s  Beschreibungen  fertiger  Zustande  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
scheinen  e.s  vorwiegend  slammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Inlernodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Inlernodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inler- 
nodium laufen  sie  parallel-senkrecht , in  den  Knoten  'anaslomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der  Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  R.  Ilügelii,  muricatn  und  luxurians  sah  Hildebrand  1 — .1  mark.sUndige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  andenm  nnaslomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Milte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniala  vorkommt. 
Ans  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nflehsthohere  Internodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab , um  in  den  Ring  einzulreten.  In  einigen  Stimmen 
»enden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  nnd  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.»  — 

nie  vielfach  noch  heslehenden  riiklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
fsh« ierigkeil , den  I.aiif  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  marksUlndigen 
grossenlheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Inlersuebnng  der  B.  Evansiana  (I.  c.  2ät',  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Ar*ll»  racemosa*),  A.  jnpnnica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dieotylen  Ringes  einen  zweiten  , der  aus  kleinen  , entfernt  gestellten 
Bnndeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  .Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Biindel- 
chen  im  Mark  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anaslomosiren  alle  diese 
Markhündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten  ; ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  niarkstUndigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Grossen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
''rienlirl.  Vgl,  § tOI. 

Ini  Stengel  einiger  weniger  Um  b e II I feren*) : Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
^®*eliniim  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  , Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
form  vom  Taurus  sind  mnrkständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  13  bei 
i'ilaus,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (ReichardI)  wenigstens  tOO  im 
f’lobbaren  .Stengel  von  Ferula  communis.  Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


•1  Anatomische  Dntorsuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1859. 

Sanio,  I.  c.  p.  226. 

I)  De  Candolle,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  — Jochmann,  de  Umbelliferarum 
'‘ntlun.  Vratislav.  4854.  — II.  W.  Rcichardt,  Geber  das  centrale  Geßissbündelsystem 
üDifer  Inibelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzuiigsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  433. 
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Mark  /.en>(reul;  ihre  Zahl  wnclisclt  in  sucuesaiven  Iniprnodipn,  z.  B.  bei  Silaua,  Eieinpl.  1. 
ia.  H . iO.  9.  7.  3 ; Exeiiipl.  II.  (0.  H.  7.  7.  6.  1;  Evenipl.  III.  9.  8.  5.  3.  I . — Peiiced.  Or- 
«oseliimm:  Exenipl.  I.  ii.  ZO.  <8.  17.  K.  7 ; Exeinpl.  II.  SO.  18.  17.  17.  U.  6;  Exenipl.  111. 
IS.  1.3.  10.  7.  3. 

Nacli  den  übereinsliniinenden  .\ii8abrn  von  Jneliniann  und  ReicbardI  trelrii  dir  mark- 
sliiiidi(;eii  Biindel  nicht  in  den  HIatlsliel  aus  , sie  sind  sluninieif2en.  .Sie  ziehen  parailrl  und 
senkrecht  ilureh  das  Iiiteriuidinm,  hie  und  da  pelheilt,  und  stiwkenweise  vereinllaufip.  iiu 
knoten  nnasloniosiren  sic  durch  Verbinduiiftsstranpe  mit  einander,  und  mit  denen  des 
Riii|(si  von  den  Knolen-Anasloinosen  pehen  die  das  nächste  Internodium  durchziehenden 
Markhiindel  ab.  Ibc  des  untersten  Inlernodiums  über  der  Wurzel  setzen  sich  an  die  des 
Hintes  daselbst  an,  resp.  enisprinpen  von  die.sen;  die  des  untersten  Internodiunis  eines 
Astes  ebenso,  ohne  mit  denen  des  .Slainincs  in  directer  ('.ontinuiläl  zu  stehen  iReichardt;. 

Das  Vorkommen  der  Markbündel  isl  eine  rein  specitisehe  Kipenheit.  Von  8 iinler- 
snchlen  .Arten  von  l'eiicedannm  zeigt  sie  das  einzige  l’.Orcoselinum  i dem  Silaus  Icauifulius 
fidilen  sie.  In  der  jtihrigen  Keiinpllanze  von  S.  |iratensis  sind  sie  noch  nicht  vorhanden. 

Einige  SI nml II  ar  1 e II I)  ziogeii  innerhalb  des  typischen,  von  HIatlspuren  gebildeten 
Ringes  einen  zweiten  in  dem  |ieripherischeii  Theile  des  Markos  sichenden , gebildet  aus 
zahlreichen  kleinen,  slammeigenen  Ründelchen.  Bei  M.  angularis  und  einer  unbeslirainten, 
ihr  alinliclien  Species  sind  es  ihivr  einige  30.  Sie  steigen  den  Blaltspuron  parallel  im 
.Stamme  aufwärts,  in  indialer  und  besonders  in  Inugenlialer  Richtung  stark  undulirl  und 
spitzwinklig  anastomusirend.  Der  jungen  keiinpllanze  und  den  jungen  Triclien  fehlen  sie, 
und  entstehen  erst  spater,  ziemlich  hoch  über  dem  ('iriinde  des  Sprosses  von  der  Innenseite 
der  Blallspnrbiindel  eiilspriiigend.  Anaslomosen  mit  dein  Blaltspur-  oder  dem  seeuudaren 
llolzring  konnte  ich  ausser  an  der  l rsprungsslelle  nicht  linden.  Bei  anderen  .Mamiliarien, 
wie  .M.  pusilla,  glocliidiala  ii.  a.  suchte  ich  die  .Markbiiodelchen  auch  im  erwachsenen 
.Sprosse  vergebens.  A'on  anderen  Cacleeii  haben  Echiiiocactus-  und  dicke  Cereusfurraen 
iz.  B.  C.  candicansZ)  ein  niarkslandigesBundelsystem,  welche.sscinerbesondern  Beziehung 
zu  den  Seitensprossen  wegen  iiu  § 94  besprochen  werden  wird. 

Die  kleinen  OrobaucheeD  zeigen  im  .Stengel  nur  den  lypi,schrn  dicotylen  Blaltspur- 
ring.  kräftige  Stengel  der  rohnsleren  Formen  , wie  0.  elatior  Sutt. , rubens  Wallr.,  caryo- 
phyllacea  Sm.  , Hapnm  Thnill. , Cistanche  luteaTj  haben  innerhalb 
des  Ringes,  iin  .Marke  zerstreut,  kleine  Bundelchcn  in  wechselnder, 
bei  .starken  Exeinplaren  hoher  Zahl,  .stie  sind  stamineigcn,  laufen  an 
jungen  Exemplaren  undulirl  der  hange  des  Stengels  nach,  hie  und 
ila  anastomosirend , unter  dem  Stengelende  blind  auslaufend.  ’Vgl. 
Fig.  III.  — An  entwickellen  Blulheuslengeln  hören  sie  unlerhalh 
der  Inlloreseenz  allmählich  auf , indem  sie  nach  aussen  biegen  und 
sieh  mit  den  Bündeln  des  Ringes  vereinigen.  Nur  bei  CistanChe 
lutea,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  Vorkommen,  verlaufen  ihrer 
viele  frei  bis  in  die  Busserste  Spitze  der  Inlloreseenz.  Bei  Epi- 
phegus  uinericanus  und  Coiiuphol  is3j  linden  sich  in  der  Basis 
der  llauptslengel  drei  concenlrische  Bundelkreiso,-die  Bündel  der- 
selben bei  letzterer  (iaitnng  in  radialen  Reihen  aneinanderslossend. 
t)h  dic.se  in  die  in  Rede  stehende  kategorie  oder  in  die  der  radial 
divergirenden  Spurslrtinge  gehören,  oder  seeundilre  Cambiiimproiluele  sind,  ist  ungewiss. 

In  dem  Bluthen  tragenden  Stengel  der  Balan 0 phora- Arten  liiidet  nach  (ioppt'rts* 

Fig.  III.  Orcdianclie  Hnpum  (Nal.  Gr.',  knospe  eines  hlühharen  .SproSses.  medianer 
hangsschnitl.  b — b Bündelring  aus  Blattspnren  bestehend.  Innerhalb  de.sselben  die  slamm- 
eigenen Bünilel.  .An  der  abgeschnillenen  Basis  Anaslomosermelz  lelzlerer  untereinander  und 
mit  den  Blallspurbündeln. 

I)  V Mold,  Venn.  .Schriften,  p.  II.S. 

i)  Graf  zu  Solms-haubacli,  de  l.aihraene  generis  positione  systematica.  Diss.  Berlin  1865, 
p.  8,  14,  und  l’ringsheim's  Jahrb.  VI,  .7ii.  3)  r.halin,  Anat.  eoinp.,  Taf.  XVIII. 

4)  L’eber  den  Bau  der  Balanophoren.  N.  Act.  Carol.  Leopold.  A'ol.  XVIII.  Suppl.  h 
— A'gl.  auch  llooker,  Bnlanophoreae , Transact.  I.inu.  Soc.  London  .XXII.  Graf  zu  Solms 
i n Bringshcim's  Jahrb.  I.  c.  p.  3Z9. 
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l>arstL*ilunK  das  ßlolche  oder  ganz  ähnliches  Verhaltori  s(aU,  \\ic  Ihm  0.  Rapnm.  zahlreiche 
\crÄslelle  Biindelcheii  zorslroul  innerhalb  eines  aus  Blaltspuren  aufgebauton  Bündolringes. 

Bei  den  Helosideen  ist  iler  Bünüelring  in  den  gestreckten  Rhizomen  allein  vorhanden, 
in  den  Kncdlen  und  IntloresiTozen  verästelte,  zerstreute  Bündel.^) 

Andern  Rhizom  \on  Nelontblam  speciosum^)  folgen  regelmässig  auf  einander 
4 ShHierblätler  und  ein  Laubblall.  Das  Intel nodiuni  zwischen  letzterem  und  dem  narhsl- 
folgcmlen  Nieitcrblall  ist  (bis  auf  h Fuss)  giMttreekl,  die  übrigen  kurz.  Das  gestreckte  In- 
lermKliuni  (Fig.  iiii  i^t  stumpf  sechskantig,  so  dass  bei  horiznntuler  Lage  <b>Hselben  je  eine 
Klael»e  nncli  oben  (o)  und  unten  {u)  je  eine  Kante  nach  rechts  und  links  sieht.  Es  wird 


o 


Fig.  112. 


durchzogen  von  d grussim,  den  kanten  entsprechenden,  einem  kleinen  axilen  und  zwei 
kleinen,  der  obern  Flacht*  enlsprediendcn  Luflkanälen  (Ij  , und  in  den  regelmässigen  Fallen 
•kleine  Abweichungen  kommen  vor‘  von  etwa  254  siMikreclit  \erlauft‘nden  (ieHissbündeln, 
deren  Anonlnung  im  Querschnitt  nach  Wigand  folgende  ist.  Erstlich  eine  i n n c re  Ord- 
nung von  t2  Btiiideln.  in  i concenlrische  mit  einander  nllernlrcnde  Kreise  (t  und  4)  zu 
|e  6 geurdtiel,  innerhalb  jedes  Kreises  in  gleichen  Abstunden  von  einander,  im  innersten 
kreiM*  ,1)  ein  Bündel  \or  der  Mitte  der  obern,  eins  \or  der  Milte  der  uiilern  Flüche  slelioml. 

Fig.  112.  Schema  tle«  Quersclinilts  timcb  tias  Rhizoni-Internodiuin  vom  Neliimbium 
«)M*ciosuni.  Natrii  Wigand,  o obere,  m untere  Seite,  / I.nflkanäle.  Die  /ifTern  1 — M bezeich- 
nfu  die  HUCiHJSsiven  Kreis«*,  in  welchen  die  Bündel  geordnet  sind,  die  runden  Flecke  auf  tien 
kreislimeii  tlic  Bündel.  Die  Bündel  des  Kreises  3 iiml  5 siinl  iimgekelirl  orienlirl  wie  die 
tibrigen.  was  tlurch  die  Richtung  der  den  ninden  Flecken  aufge.setzten  Striche  angedeulel  ist. 


Vgl.  Eichler  in  Flora  Rrasillensis.  Fase.  XLVII. 
i Nach  Wigand,  Nelumhiiini  speciosuin.  Bol.  Zig.  187t  p.  816  IT.  S.  auch  TrOcul, 
.\nn.  Sc.  nat.  5,  SCr.  I,  p.  164  ff. 
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Primäre  Anordiuin^r  der  Gewebe. 


Zweitens  eine  mittlere  , bis  zur  Aussengreiize  der  LuftkHiiale  reiciiemie  Ordnung:  4 con> 
centrisehe  Ringe  (Kreis  3 — 6),  in  jedem  d€?r  Kivise  4,  5,  6 ein  Hundei  mit  I Luftkanylen 
alterniremi ; in  dem  kreise  3 kommt  zu  der  sonst  gleichen  Anordnung  hinzu.  dns>  zwiM'heii 
i seitlich  unlerii  tuflgäiigeii  jederseils  3,  zwischen  i seitlich  uImmh  jederseils  i Bündel.  alM» 
sechs  Kiiiidel  mehr  vorhmiden  .sind  wie  in  <ien  nndere.n  Kreisen;  die  Bündel  der  4 kreis4,% 
mit  Ausniihme  <ler  letztgenannten  d,  bilden  regehnassige  Rndiaireihen.  OriUensdie  {sfri* 
pherische  Ordnung,  zwisclien  der  Aussen.seite  <ler  l.uftkanüle  und  der  Slaimnobeillache, 
4—5  concciitrische  Bundclkreis«'  (7 — 11} , der  innersle  aus  ts  paarweise  mit  den  RadiaU 
reiben  der  mitllenm  Ordnung  und  den  Luftgüngen  alteriiirenden  Bündeln  . der  zweiliunere 
aus  45  Bümteln  , deren  je  2 zwischen  den  Ä eines  Paares  und  je  3 zwisidieii  je  i Paaren  des 
vorigen  stehen , «ler  «Iritte  mit  dem  Jlen  alterniremi , der  vierte  und  oentiiell  5te  unregel- 
■ niüssig  alterniremi  n>it  den  iifichstiiineren. 

Von  diesen  Bündeln  sind,  nach  Wigand,  die  sammlliclieit  der  peripheriscdien  Ordnung 
wreine  Blallgerässbundel,  indem  sie  nur  ein  Inti'rimdium  dimdisetzen  und  dann  in  die  BhiU- 
<n'gune  verla»ifen.«  Der  Verlauf  der  übrigen  isl,  wegen  tier  complicirlen  Abzweigungen  für 
Seileiisprnsse  iiml  Wuizeln  im  Knolen  , seliwer  mit  Sichorheil  nnzngelteii  und  bedarf  noch 
weiterer  l’nlersucluing.  .Stamineigeii  sclieineii  zu  sein  die  Bümle!  des  innersten  Kreises 
mittlerer  Ordnung  (3)  , da  >on  ihnen  »bis  jelzl  ktüne  Betlieiligung  l>ei  tlen  Seitenorganen 
naclizuweison  war«  und  sie,  »wie  es  scheinl,  Immer  nur  ein  Internodium  ilurcliseUen  . im 
Knoten  sich  verlieren  und  im  foigenden  luteriiodium  durch  neue  ciscizt  werden.«  Oassellx* 
gilt  vielleicht  \oii  den  ührigcn,  den  radial  geordneten  Gliedern  der  mitlleni  Ordnung.  Von 
der  imiern  Ordnung  gelieii  die  4 seitlichen  Bündel  des  inneren  Kreises  (l)  Zweige  an  die 
Wurzeln  ali , das  obere  und  untere  desselben  Kreises  auch  »miltctbar  oder  unmittelbar« 
Zweige  an  die  BlüUer.  Alle  6 Hundei  dieses  Kreises  «sind  aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sie  unter  allen  Humleln  des  Stengels  allein  alte  Intcriiodien  uml  Knoten  bis  zum  Ptinetuin 
vegetalioiiis  durchziehen«,  wogegen  die  6 mit  ihnen  allerniremlen  Bündel  derselben  Ord- 
nung (i)  »nur  je  einem  geslreeklen  liilertmdiiim  und  den  (an  jedem  Knoten  entspringenden) 
Wurzeln  angehonm.  dann  aber  ktirz  otierbalb  der  Wurzelregion  im  Knoten  endigen.«  — 
Von  dom  markslUndigeu  Hiimlel  der  Melasloinaceen  soll  uiiUm,  p.  im  Zusam- 
menhang mit  dem  ührigen  Hundelveriauf  dieser  Pllanzen  die*  Rede  sein. 

Ii.  K i 11  d e n sUi  n (1  i ge  Bündel. 

^ Kine  reliiliv  geringe  Anz.ild  Dicolyledonen  isl  ansgezcichnel  da- 
diiivli,  dass  in  den  liUernodien  ein  ly|)iscli  ziini  Hinge  geordnetes  HUndelsy.stom, 
und  an.sserliallt  dieses,  in  der  Aussenrinde , andere  Bündel  verlaufen.  Diese 
rindenliiuligen  Bündel  sind  theils  BlaltspurstVilnge , welche  eine  Strecke  weil 
ausscrhall»  des  Hinges  verlaufen,  um  s]>:iter  in  ihn  einzidiiegen : so  in  dem  schon 
oben  hcschrichcncn  Falle  \ou  l.athyrus  Aphaca  und  Pseudaphaca,  den  Casua- 
rinen,  manchen  Begonien;  auch  die  erst  im  .XVI.  Capilel  niiher  zu  lie.sch reihen- 
den Kindenstritngc  der  (lycadecn  gehiiren  hierher,  vielleiehl  aneh  Nepenihes. 
Theils  sind  es  heslimmte,  mehrstriingigen  Blatlspuren  angehörige  Stränge, 
welche  nie  in  den  Bing  einirelen,  sondern  mit  den  succcssive  ohern  und  untern 
Blättern  angehörigen  gleichnamigen  ein  gesondertes,  mit  dem  Hing  nur  in  den 
Knoten  durch  Anaslomosen  verhundenes  HindcnhUndelsysIem  bilden;  so  hei  den 
Calycaniheen,  vielen  .Melastomaccen,  auch  Arceulhobiiim  Oxycedri.  Bei  manchen 
succnlenten  Pllanzen  mit  verkUmmerlcn  Blättern,  wie  Salicornia,  Cacleen,  sind 
es  Zweige  der  BlallspurhUndel , welche  ähnlich  den  BUndclansbreilungen  der 
Laubblalllanniia  verästelt  und  angeordnet  sind  und  daher  bei  der  Beschreibung 
dieser  Au.sbreilimgeii  zu  betrachten  sein  werden.  Bei  den  geflügelten  Bhipsa- 
liileen  endlichtrill,  nach  Vüchling,  der  eigcnIhUmliche  Fall  ein,  dass  rlie  Blall- 
spurhUndcl  vorwiegend  rindensländig  sind  , während  ein  dem  typischen,  dico- 
tylen  Blatlspurring  ganz  ähnlicher,  ein  Mark  um.schliesscmicr  BUndelring,  zu 
grossem  Theile  wenig.slens,  aus  slammeigeneu  Strängen  besteht. 
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Die  jungen  Lauhtricbe  der  Cas  Darf  nen  Fig.  143,  sind  mil  Quirlen  kleiner,  am 
liruDde  larig'Sclieidig  vereinigter  Rlütler  versehen  , die  durehschnittliche  Zahl  der  ßhitter 
eines  Quirls  nach  Species  verschieden  (4 — 40).  Die  Hlaiter  suc- 
eessi>er  Wirtel  uml  cImmiso  die  \on  dem  Rhiltriicken  heruhliiiireii- 
den  kanten  siiccessiver  Inlernotlien  alleniiren.  In  Jedes  Ltlnit  tritt 
ein  (ierassstrang.  Von  der  Ansatzstelle  der  .Scheide  geht  er  in  die 
Pori|dierie  desStengels  und  Intift  hier,  dieserpmallel,  in  der  Itiiide 
bis  zum  nächsten  Knoten,  um  dann  mich  innen  zu  hii^geii  mut,  mil 
denen  des  gleichen  Ithittwirtels  um  einen  engen  .M:irkc>  linder  ge- 
«mlnel,  durch  ein  4tes  Internodiiim  senkrecht  hinahziisleigeii. 

An  der  untern  Grenze  tlieses , alsti  in  di*m  4teii  Knoten  \on  «ler 
Austrittsslelle  ins  Itlutt  an  gerechnet , legt  er  sich  (nach  Low 
kurz  gegahell]  an  die  hier  in  die  Kinde  aiislreleiMien  Kiiiidel  an. 

Der  Querschnitt  durch  jedes  liiteriiudium  zeigt  deinnuch  4 con- 
eentrische,  miteinander  alternirende  glei<*hzdhüge  lliiiulelkreise: 
einen  |M*ripheriselien  >on  den  .Spursirangen  seines  eigenen  Klatt' 

Wirtels  gebildeten,  einen  avilen  (später  den  llolzring  bildenden) 
aus  den  Spursträngen  des  nächsllmhern  Klalles  bestehend. 

Bei  Begronia  angularis  Kaddi  fand  llildehrand -}  in  der 
AusMMirimle  jeder  der  6 Stengelkanlen  ein  liiiiidel.  Alle  d in  einem 
Internodium  bilden  mileinan<ler  die  des  .Stamniumfangs  uni- 
tassende  Spur  des  nächstobern  Khitles,  steigen  in  den  Kanten  senk- 
recht hinai)  bis  zum  nächstunterii  Knoten  und  biegen  hier  in  den  Kundelriiig  ein.  Ihr  fer- 
nerer Verlauf  in  diesem  ist  nicht  iitihTsnchi.  Manche  Inlernodieii  haben  weniger  als  ß 
Kanten  uml  entsprechend  weniger  Kindenhiindel ; andi'i  e ktmneii  beider  gitnzlieh  ent- 
lieliren.  Aehiiliches  Verhallen  zeigt  Kegunia  loinenlosa.  mit  dem  1 iiliuseliied.  «lass  die  Zahl 
der  Rindetilmndel  eine  «unhestimmte»«,  oft  sehr  hohe  ist,  und  ein  Theit  dersellMMi  oft 
diin  h 4 Inlernodien  in  der  Rinde  lauft. 

.Ar ce u l lio bi u III  Oxjcedri*’)  hat  decussiiie  Rlallpajire,  jedes  Rlalt  erhall  3 Spiir>lrange, 
nacn  medianen  und  4 seitliclie.  Letzten'  tn'teii  conxergirend  in  «len  Stamm  ein,  um  hi«'r, 
denen  des  anderen  llluttus  «tes  Paares  gt'gemiher  und  nur  durch  einen  sclimalen  .Mai  k- 
Mreifea  >un  ihnen  getrennt  , xereiiiUuiilig  bis  zum  naclist«'ii  Knoti'ii  ahzusteigen  und  sich 
an  die  hier  austrelendeii  Strange  anzu>etzt'ii.  Der  sehwaetie  Medimislrang  Je«les  RIaMi's 
gehl  eigenläulig  durch  die  Rinde  und  setzt  sich  t'lx'nfalls  im  nachsluntern  Kii«d<'n  an.  Der 
Querschnitt  durch  ein  inleriUKlimn  zeigt  daher  zwei  «leeii>siiie  Rumlelpaare , ein  starkes 
axiles  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Bei  (len  Cal  jeantheen^j  trelen  in  i«‘des  der  paarweise  opponiiien  und  deeussirten 
Blatter  3 Strange  aus,  ein  starker  medianer  und  4 sctiwache  seitliche.  Di«*  medianen  sind 
>in  Stengel  zum  Ring  geordnet,  .leder  laiifi  diin  h 4 Inlernodien  abwärts,  um  sieh  dann  iin 
Knoten  an  die  auslreteiideii  Mcdinnhumlcl  anznh'gen.  Die  .etwas  spater  entwiekelteii]  seit- 
lichen gehen  im  .sieiigel  aussi'rhalh  des  RiiigH,  in  der  .\ussenrimle,  senkrveht  hinab;  in  dem 
nächsten  Knoten  setzen  sie  sicli  an  die  Iiieraustrelendeii  Rindeiihiiiidel  an.  Di'r  Querschnitt 
zeigt  also  in  jed«*m  Inlernodiuin  den  UiiiHtclring  und  ausserhalb  desselhi'n  S Rindeiihiimh'l. 
hl  dem  Knoten  ist  jedes  Rindeiihmidel  tliireh  i'im'ii  kurzen  radialen  Querstraiig  mit  dem 
Ringe,  durch  einen  andern  mil  dem  nacliNlcn  austretendeii  Mi'dianslrang  und  «liircli  einen 
starkem,  gurtelaiiig-horizonlalen  mit  dem  iia«  h>len  . dcrgh'ichen  .^tengelscile  aiigelioren- 
ilen  Bimleiibündel  verbunden. 

Kig.  H3.  Casuai'ina  muricatu.  Schema  des  (jefassl>undelverlaufs  im  medianen  Langs- 
'«■hriill  eines  jungen  Zweiges.  1—4  successive  Bhitltpiirle.  Bündel  des  Quirls  4 im  Kiiulen  a 
endigend.  3 in  h,  4 in  c u.  s.  f. 

I)  Vgl.  Liiw,  De  GaMiorinenriim  caulis  foliitpie  cv«jliilionc  et  slructura.  Berlin  I86.*>. 

i]  1.  C.,  vgl.  p.  463. 

8)  Graf  z.  SoIm>-!.anhach  in  Pringsheim's  Jalirb.  Bd.  VI,  p.  543. 

4)  MirlMd  , Aiin.  sc.  nat.  MV  (1S28).  — Guudichaud  , Archives  de  bulani«|ue  II,  493 
1888),  — Woronin,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  177. 
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An  (irr  Kpimpnuiizi«  Irolcn  je  4 Slrtinfii'  in  die  Colyledoneii ; sie  steigen  mit  den  Median- 
slrangeii  der  3 erstem  Blatter  abwUrts  durch  die  hypocotyle  Axe  , deren  Uuerschnitt  also 
6 .Strange  zeigt.  Die  Bliidenstrange  der  4 ersten  Blätter  reichen  nur  bis  zum  Cotyledonar- 
kiiolcn  liinab. 

In  dem  Inlernodium  von  NepeilthCR'i  belindel  sieb  ein  innerer,  das  Mnrkumschlies- 
sender  typischer  Biindelring,  welcher  später  secundäres  Dickenwachsthuui  zeigt . und 
aussen,  in  der  sehr  breiten  .\ussenrinde  andere  Bündel:  Iheils  Blnltspurslrange , »eiche 
radial  schief  durch  die  Binde  steigend  allmählich  in  den  inneren  Bing  eintrelen . Iheils 
kleine  Bündel , deren  llerkunft  noch  festzust'-llen  ist , welche  dicht  unter  der  Kpidermis 
verlaufen  und  durch  schrhge  .\este  mit  einander  Zusammenhängen.  Eine  aiisfuhrliclie  | 
rnlersuehung  ist  in  Arbeit.  i 

Bei  den  M el  aa  to  III  acee  n ist  der  Verlauf  der  Biiidenbundel  Iheils  der  namliebe.  j 

Iheils  ,'ihnlieh  . w ie  hei  Caly  cunlliiis.  Derselbe  sei  hier  im  /.usammenhang  nül  den  übrigen  j 

Eigenheiten  der  Bündelanordnung  bei  dieser  Kaniilie  jvgl.  p.  466)  l>esprochen.  i 

t)er  Stengel  ist  vierkantig  und  trügt  decussirle  Paare  gegenständiger  Blatter;  die  eine.s  ' 
Paares  sind  entweder  gleich  oder,  bei  manchen  Centradeuien,  von  ungleicher  lirosse.  Jedes 
Paar  steht  vor  2 einander  gegenüberliegenden  Klaelien  des  .Stengels;  dieselben  si-ien  die  | 
dem  Paare  zugeliürigeu  , die  beiilen  andei-en  die  zw  ischenliegenden  genannt.  Die  in  den 
Knoten  einiretende  Spur  des  einzelnen  Blattes  ist  im  einfachsten  uiilersuchlen  Falle  drei- 
slrängig  , ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale;  bei  vielen  .\rten,  durch  Vemiehruiig  der 
jederseiligen  l.aleralslränge , mehr  als  dreislrüngig.  Die  in  den  Stamm  tretenden  .Strange 
gehen  liei  manchen  Arten:  Sonerila  margarilacca.  Medinilla  farinosa,  Sieboldii.  magnifica, 
Cyannphyllum  magnilicum , IJIidimiia  pnrvillora,  .Miconia  purpurascens , I.asiandra  Hoi- 
brenkii*)  — direel  in  den  BUndelring , ohne  Bindenslränge  zu  bilden.  Bei  den  anderen 
untersuchten  Arten  tritt  der  Medianstrang  immer  in  den  Bündelriug  ein,  meist  ohne, 
selten  nach  vorheriger  Abgnlie  von  Bindenbündeln  ; die  lateralen  laufen  entweder  »ie  bei 
Calyeanthus  in  den  Stciigelkanlen  als  Bindenbundei  hinab , oder  sie  treten  in  den  Ring, 
nachdem  sie  Bindenbundei  als  ihre  Zweige  abgegeben  haben.  Die  Bindenbündel  stehen  in 
dem  Knoten  immer  sowohl  unter  einander  als  mit  den  zum  Ringe  tretenden  durch  einen 
queren  Gürtel  burizonlnl  laufender  Zweige  in  Verbindung;  sie  laufen  von  iliesem  bis  zu 
dem  nllchstuntern  yuergürlel  und  setzen  sich  an  letztem  an.  In  dem  Ringe  laufen  die  Spur- 
Stränge  immer  durch  mehrere  Inlernodien  abwärts,  mit  denen  unterer  Blattpanre  ver- 
schiedentlich verschränkt,  einfach  bleibend  oder  in  Schenkel  gespalten.  Die  je  nach  Strang- 
zahl  und  Species  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  .\uordnung  vgl.  bei  VOchting.  I.  c. 

Die  Bindenslränge  kommen,  wie  schon  gesagt,  immer  von  den  Spiirslrängen  her.  Im 
einfachsten  Falle  Centradenia  rosea,  Fig.  lU)  sind  es  die  Lalcralslränge  der  dreisträngigen 
Spur.  .\us  der  Blattbasis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  .Medianstrang  («11  — 014  und  1 
schwache  seitliche  (| — (.1'.  .\lle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  geben  eigenlauHg. 
gerade  odi-r  mit  leichter  Ausbiegung  in  den  Knoten  3 (zwei  nach  Vochling'  Inlernodien 
hinab  und  vereinigen  sich  dann  seitlicli  mit  von  liefern  Knoten  kommenden.  Die  lateralen 
geben  im  Knoten  jederseils  einen  Ast  ab,  vvelcher  rpier  durch  die  Aussenrinde  Isufl, 
der  eine  zu  dem  ausln’lendcn  medianen  des  gleichen,  der  andere  an  einen  ebensolchen, 
vom  ziigekehrlen  l.ateralsimng  iles  gegenüberslehcudeii  Blattes  kommenden.  Diese  .Veste 
hilden  miteinander  <leu  Quergiirlel  ites  Knotens,  welcher  Gurtet  noch  durch  kleine  Ae»!- 
chen  mit  den  auslrelenden  Slranglheileii  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgangsslelle  der 
Gürlelasle  verläuft  dann  jeder  l.alernlslrang  senkrecht  durch  die  Aussenrinde  derSlengel- 
kante,  um  sich  an  <len  yuergürlel  des  iiächsliiiilerii  Knotens  anzusclzen. 

Als  Beispiel  iles  anderen  Falles  , dass  Bindenbiiudel  und  Quergiirlel  Zweige  der  in  den 
Ring  cintrelendeii  .Stränge  sind , sei  Osbcckia  cancscens,  Fig.  113,  tl6,  beschrieben.  Aus 


I)  C.  II.  Schultz,  Vaisscauv  du  l.ale.v,  I.  e.  vgl.  p.  4,"i9.  — Korlhals,  Verhandelingen  l.c. 
vgl.  p.  437. 

2'  Vochting,  Bau  etc.  d.  Melaslomaceen  . in  Haustein's  Bot.  Alihandl.  III.  Vgl.  auch 
Gruger,  Bot.  Zig.  1850,  178.  — Santo,  ibid.  1865,  179.  — llildebrand,  Bcgoniaeeen-Slaninii' 
p.  I. 

3)  Die  angeführten  Namen  sind  Iheils  aus  Viichting's  Arbeit  entnommen  , Iheils  Garten- 
iiamcn,  für  deren  Corrccthcit  ich  nicht  einstehc.  , 
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jeilem  Blatte  tritt  ein  starker  Medianstrang,  »•]— »14,  in  die  zngeliörige  Seile  des  Inlernoili- 
iims  ein,  iini  hier,  in  dem  nUiidelriiig,  senkreehl  abziisteigen,  in  dem  nhelislnnlern  Knoten 
in  i den  dort  einlreteiiden  veruiiillduligen  l.ateralstrang  rilliiiigs  umgreifende  Sehenkel 
(m-,  und  »«4)  sich  spaltend,  welehe  noch  3 Inicrnodicn  weil  abwiirls  verfolgt  werden  kunnen. 


Fis.  114.  Pig.  11s. 


Fig.  III.  Cenirndenin  rosen.  .Sprossende,  derl.hnge  nach  halbirl,  nach  Kntferming  der 
4 unleren  Blntlpnare  und  der  Kpidermls,  in  Kali  durchsichtig  gemni  hl,  von  aussen  gesehen. 
Bt>  Blalt[i,iarc  und  die  zu  ihnen  gehbrigen  .Slrilnge  siieeessive  bezilTert.  in  ilie  medianen,  ( die 
hlrralen  Strange.  Kin  Bhill  des  llen  I'aares  (I)  verdeckt  den  Vegelationspunkl.  In  dem  Kno- 
t™  des  Paares  .1  ist  der  yuergiirlel  erst  unvullstiindig  ausgebildel.  Weitere  Erklärung  im 
Texte  Vergr.  etwa  41. 

Fig.  Il.“i.  Osbeckin  canescens.  (Vergr.  etwa  45).  UingshüKte  eines  .Sprossendes,  wie 
F‘g.  tu  priiparirl  und  von  missen  gesehen.  6 siieeessive  bezilTerle  deenssirle  HIallpaare.  in 
4 und  6 noch  keine  Htindel,  in  4 erst  das  mediane  sichtbar.  Weitere  P>khirung  im  Texte. 
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PnmÜn>  Anonhinng  der  Cipwelx*. 


Ein  starker  Lateralstranp  tritt  aus  jedem  Blall  fas!  horizontal  durcli  die  Ausseurinde  indi^ 
Mitte  jeder  zw  ischenliegenden  Seite;  hier  vereinigt  er  sieh  inil  einem  gleichen  desgettfu- 
überliegenden  Blattes  und  dieser  vereinlliiulige  Strang  {/| — Jiiepl  dann  in  den  Hin^ein. 

Sein  Verlauf  in  diesem  ist  aus  der  Figur  ttS  ersieht' 
lieh.  Die  unteren  Emligungen  der  Strünge  tm  Rin^ 
wunlen  nicht  untersucht.  Vor  seiner  AustritUdelle 
ins  Blatt  gibt  der  Medianslrang  jeders<‘its  einen 
ab.  welcher  bogig  und  fast  horizontal  durch  die  Auss^o- 
rinde  nach  der  nüchsten  kante  lauft  und  sich  hieronl 
dem  auslretenden  Laieratstrang  vereinigt.  Der  Quer* 
gürtel  entsteht  sonach  aus  den  letzlgeiiannlen  Aesten 
des  medianen  und  den  horizontalen  Stücken  der  late' 
raten  Strange.  Von  den  letztem  AbschiiiUen  des  Gür- 
tels entspringen  nahe  jiuler  Kante  ein  oder  zwei  Rin- 
denhündel  (r),  welche  senkrecht  nach  dem  naoliduD- 
lern  Knoten  laufen  uml  sich  hier  an  den  Ouergurtel 
setzen.  Sind  i Rindenhündel  vorhanden,  so  stehen 
dieselben  in  radialer  Uichtung  vor  einander  und  da« 
eine  setzt  sich  öfters  an  das  andere,  ohne  den  unleni 
(lürlel  zu  erpeiohen.  Dem  Besebriebenen  ist  hiniu- 
zufügeii,  dass  die  beiden  angeführten  LaU'ralstrIngr 
jerle  RIattspur  aus  der  Vereinigung  von  je  zwei  bateral- 
slrüngen  (/i  undp,  Fig.  1 15)  derBlattstielhasiseiitslehen. 

Für  weitere  F.inzelbeilen  bei  anderen  Speciw  sfi 
auf  Vmdiiing's  Arbeit  \erwies<‘ii  mildem  llinziifügen, 
dass  die  hier  gewtildlen  Beispiele  danitn  heibehallen  wurden  sind,  weil  die  zugehüri^fn 
Holzscliiiitle  zwei  Jahre  veir  dem  Erseheinen  jener  Arbeit  fertig  waren.  Arh*n  mit  brt*il 
fUigelurtig  vorspringenden  Kanten  haben  in  jeder  <lieser  oft  mehrere  radial  vor  einander 
stehende  Rindenhündel.  z.  B.  Metei-ocentron  siildripliiierN iuni,  Lasiaiidra  mueraiilha  3— t. 
Oenlnidenia  grantlifidia  5 — 7,  welehe  alsdann  hin  und  wieder  miteimmder  anaslomosiren 
lind  als  Zweige  entwe«ler  von  meilianen-  und  Lateralstrüngeii  erster  Ordnung,  oder  %nn  U- 
teralstrüngen  liöherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  enlstammen. 

Zu  den  Biiidenlnindeln  kommen  l>ei  den  meisten  Melastuiuaceen  slammeigene,  mark- 
sUindige  hinzu  (vgl.  Fig.  \ 16).  Dieselben  linden  sich  meist  auch  bei  denjenigen  Arleu,  wel- 
chen die  rindensUindigen  fehlen.  NurSonerila  margarilacea  enibelirl  beider,  sie  hat  \on 
den  unUM'sucblen  Arten  allein  völlig  typischen  dicol\ledom*n  Bundelverlauf.  ln  dem  ein- 
fachsten Falle  ist  ein  einziges,  die  Mille  des  Markes  einnehmendes  Bunde!  vorhanden,  i.  B. 
Medinilla  farinosa,  .Sieluddii,  mler  dieses  kann  selbst  wechselnd  anwesend  sein  oder  fehlen 
wie  1mm  Erioenema  marinorata  und  Ontradenia  rosea.  Andere  Arten  lialien  im 
dos  Internodiums  mehrere,  in  der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  z.  H.  Melaslotna  ig- 
neuni,  f.asiandra  Maxiiuiliani  I — 3,  Mediiidla  magnith'a  i — 4,  Mtdastoiua  c>mosnm  8— tO; 
ändert»  eudli<*h  zahlreiehe,  über  den  ganzen  Ouersclinilt  zerstreut,  z.  B.  tleteroeenlron  sulv- 
Iriplinerviiim  18,  Micnnia  elir\soneui*a  und  C>anophylliitn  inagnilictun  30,  40  und  mehr. 

Die  .Mnrkbündel  verlaufen  senkrecht  durch  die  Inlernodien.  In  den  Knoten  stellen  sie 
«lurch  \erscliieden  zahlreiche  .schräge  oder  quere  AesU*  unlereinander^ und  mit  den  ,*»lriln- 


Fig.  116.  Osbeckin  canesccns.  Dieker  t^uersclinill  durch  einen  Knoten,  welcher  etwas 
weiter  als  3 und  weniger  als  ü in  Fig.  M.*»  ausgebildet  ist,  diirehsitblig  uml  von  iinlen^e- 
selien  Die  dem  Beschauer  zugekehrleii,  in  iler  SchnilUläche  liegenden  Durchscimilte  der  Blati- 
spurbüiidei  sind  dunkel  ge/.eichmd.  midie  im  Knoten  auslretenden  medianen,  f|  die  in 
dojnselben  uustreteiuleii  luleralen  ^»purslränge.  r die  vom  Knoten  abwärts,  o die  von  dem> 
selben  aufwärts  laufenden  Rindenbuiidel.  die  ulier  dem  Knoten  gegalielteii  Medianstrange 
des  näebsthohern  Knotens.  Mil  ihnen  allemirt  vor  jexler  Kante  ein  Strang,  von  dem  nicht 
ganz  sicherisl,  wieweit  er  tier  laterale  des  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  des  inediaiieu  des 
zwoithiilieren  HIaltpaares  ist.  Die  helleren  Flei  ke  iin  Mark  deuten  die  Onersi  hnitU»  der  stamm- 
eigenen  Stränge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlich  und  sind  nach  einem 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.  (40).  — 
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Ringps  in  Vurl)in(liiiig.  Von  dem  liierdiircli  gebildclen  Nelz  oder  fieflechl  gehen 
di«  ilr«  nliclislhohern  liilernodiunis  \\eiter.  Sie  eiilstehen  weitaus  in  ilen  meisten  Fällen 
rrfacblldi  s|iäler  als  die  Blutls|iurslränge  in  dein  gleichen  tjuersehnill  und  treten  nicht  in 
KlaUrraus.  Die  Markhilndel  sind  meist  relativ  klein  und  durch  später  (§  lOS)  zu  besclirci- 
Iwnilc  Struetiiivigenheiten  ausgezeielinct. 

Von  den  Rhipgalldeen*)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  kanlig-genUgelte  Sten- 
tiHiilieiler  ; beiderlei  Formen  einen  im  kluerselinitt  kreisfürmigen  oder  elliptischen  Bündel- 
rinn,  «elcher,  zumal  hei  den  gelUigellen,  von  einer  sehr  breiten  succulenten  Aussenrinde 
unii’i'bi'n  wird.  Bei  den  runden  Formen,  wie  B.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
simnjiigeii  Blnttspuren  wenig  schräg  abwärts  diireli  die  Rinde  in  den  Hing,  dieser  wird  ur- 
<prun|ilicti  von  ihnen  allein  gebildet,  erst  später  treten  seenndüre  Zwiseliensträngc  (Cap. 
MV|  hinzu.  Bei  den  tliigelkantigen  Formen  stehen  die  BlätU-r  nur  auf  den  Kanten.  Die 
."itiiirslränge  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  llauptrichlung  nach,  tangential-senkrecht 
uiul  railial-schief  durch  die  Kinde  abwärts,  um  etwa  in  der  Höhe  des  näehstuntern  Blattes 
in  den  Ring  zu  treten  und  in  diesem  senkrecht  weiter  Innahznsteigen.  Sie  bilden  auf  diese 
Weise  die  den  Kanten  entsprechenden  Abschnitte  des  Ringes.  Die  zwischen  diesen  gelege- 
nen .Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  yuerschnlll  elliptischen  Ringe  zwei- 
kantiger F'ormen  (z.  B.  Lepismium  radicans , Hhipsalis  carnosa)  den  breiten  Seiten  der 
Ellipse  entsprechen  und  den  grö.sslen  Theil  des  Ringes  ausmaclien,  w erden  hier  von  stamm- 
eigenen,  längsverlaufenden,  hie  und  da  durch  schräge  Anaslomo.sen  verbundenen  .'>lrängen 
jebildel,  an  welche  sich  die  gemeinsamen  in  der  hezeielinelen  Region  anselzen.  Diese 
sUnmirigenen  Stränge  entsprechen  den  den  llolzring  typischer  Dieotj len  ergänzenden,  im 
Cap.  XIV  zu  hesprechendon  secundären  Zwischenslrängen,  sic  zeichnen  sich  nber  vor  die- 
sen aus  durch  ihr  Auftreten  hei  der  erslen  primären  tiewebedilTerunzirung.  Ik'i  allen  Rhi- 
psalidoen  endlich  gehen  von  den  Spurslrängen  auf  ilm-m  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
ah.  welche  mit  ihnni  weitern  Verästelungen  ein  (durch  die  von  ilen  .Avillarknospeii  kom- 
menden Strange  noch  verstärktes,!  eorticnles  Bündelnelz  bilden.  Die  spccielle  Vorm  und 
Ausbildung  dieses  ist  nach  den  Arten  verschieden,  lad  den  gellugelten  ist  es  nu.ssehliesslieh 
(Hier  vorwiegend  in  den  Flllgcln,  in  radialer  Richtung  ausgehreitet.  Vgl.  Vöchting,  1.  c. 

In  wieweil  andere  Ilugelkanlige  und  mit  corticalem  Bündelnetz  versehene  Caetcen 
in  dem  Verlauf  der  .Spur-  und  Zw  isclienslränge  mit  den  alulen  Hliipsalideeii  ühereinslim- 
men.  ist  nicht  bekannt. 


III.  PaliiieiUyptis. 

§65.  Iler  Slanim  der  meisten  Mnnoeolyledonen  zeifjl  Jiiif  dem  Oiier.selinill 
des  InleriKHlitim.s  die  Bündel  nicht  ziiiti  einfachen  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
halb einer  peripherischen  hllndelfreien  Zone,  der  Rinde,  eine  Kreisflllche, 
auf  welcher  entweder  mehrere  eoncentrische,  unregelmässige  und  zwischen 
einander  greifende  Reihen  von  RUndcln  um  eine  hUndelfreie  Mille  (Mark)  ge- 
nrdnel  sind,  wie  z.  H.  hei  vielen  später  hohl  werdenden  Grasslengein;  oder  die 
Bündel  ilher  die  ganze  Fläche  verlheill  liegen.  Stall  des  tlieolylen  Bllndelrings 
ist  also  ein  die  Rilndel  enthaltender  Gy  lind  er  vorhanilen.  Von  ilen  an  und 
um  (len  Hing  der  iFicolyledonen  iinlerschiedenen  Regionen  enisprichl  die  den 
Oylimler  umgebende  Zone,  welche  Rinde  genannt  wurde,  der  dicolylen  Aiissen- 
rindc;  die  Rezeiehnungen  .Mark  und  Markslrahlen  ktinnen  vergleichsweise  an- 
jiewendet  werden  fUr  die  in  dem  Gylinder  zwisehen  den  Bündeln  liegenden 
Sireifen  ungleichnamigen  (Ihalsäehlieh  parenehj  maliseheti)  Gewelu's. 

Die  Anordnung  der  Hündel  im  Qiierschnill  hat  hei  dem  l'almenlypus  ihren 
lirund  in  dem  radial  schiefen  Verlauf  von  Blallspuren.  I)er.sell>e  ist  zunächst 

l>  Voclitiiig,  Vlorpliolog.  u.  Anal.  il.  Rlupsalhh'en.  Fringlieim's  Jahrh.  IX,  326. 


Digitized  by  Google 


272 


Priinüre  AiioiiliiunK  der  <icwel)e. 


(iarzuslellen  für  die  Form , welche  ninn  den  einfachen  Palmenlypus  nennen 
kann  ; an  diese  scidiessl  sich  dann  eine  Anzahl  nielir  oder  minder  abweiclien- 
der  Erscheinungen  an. 


a . E i n f a c li  e r P a I m e n t y p u s. 

Seil  Mohl's  Palmenanainmie ')  sind  für  diesen  Typus  folgende  Ilauptcliarak- 
lere  bekannt. 

Alle  ItUndel  des  Cylinders  (rnil  zweifelhaften,  jedenfalls  verschwindend 
unbedeutenden,  unten  zu  besprechenden  Ausnahmen)  sind  Blattspurstrdnge. 
Die  Blattbasis  umfasst  den  ganzen  Stengelumfang  oder  wenigsten.s  den  grü.sslen 
Tlieil  desselben.  Die  Blaltspur  ist  immer  mehrsträngig , meist  besieht  sic  aus 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strüngen;  ihre  Weite  betragt 
I des  Stengeluinfangs  oder  mehr  oder  nicht  viel  weniger.  Aus  der  Hlattl>asis 
treten  die  Strange  Iwgig  in  den  Cy linder  hinab,  um  in  ihm  abwärts  zu  .steigen: 
die  einen  in  seiner  Oberfläche  und  annähernd  radial-senkrecht,  andere  radial- 
schief,  zuerst  in  einem  nach  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  l.ängs- 
achsc  des  Cylinders  vordringend , dann  nach  aussen  biegend  und  allmählich 
gegen  die  Oberfläche  des  Cylinders  gehend  , in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nahe 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annähernd.  Alle  Stränge  steigen  durch  viele 
Intcrnodien  hinab  und  vereinigen  sich  zuletzt  im  äusseren  Theile  des  Cy  linders 
mit  tiefer  austretenden,  indem  sic  sich  theils  in  tangentialer,  theils  in  radialer 
oder  in  schiefer  Uichtung  an  dieselben  anlegen.  Bis  zu  iliescr  Anlegung  mit 
den  unteren  Enden  sind  die  Bündel  getrenntläulig.  Die  Vereinigung  der  untern 
Enden  herabkommender  Bündel  mit  tiefer  austrelcnden  (indel  in  der  liäuligkeit 
statt,  da.ss  die  Gesammtzahl  der  Bündel  in  gleieh.starken  succe.ssiven  Internodien 
ohngefähr  die  gleiche  bleibt.  Bei  Erstarkung  succe.ssiver  Internodieu  und 
Blätter  nimmt  die  Zahl  der  Bündel  zu  und  umgekehrt.  Die  Zahl  der  Interno- 
dien,  welche  ein  Bündel  durchzieht,  ist  nicht  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gekrünunlen  Bündel  einer 
Blattspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durch.schnitilich  der  Medianstrang 
einer  BUndelreihe  am  tiefsten,  die  andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  von  dem 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annähernd  senkrecht  in  der  Cylinder-^ 
ol)erfläche  hinab;  bei  mehreren  Keihen  ilringen  die  iler  inneren  durchschuitt- 
lich  tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleichweit  entfernten  der  äussc'ren. 

i\othw endige  Conse<{uenzen  des  beschriebenen  Verlaufes  sintl  erstlich,  da.s.s 
im  Querschnitt  eines  Internodiums  die  Bündel  um  so  dichter  bei  einander 
stehen,  je  näher  der  Oberfläche  ties  Cylinders,  eine  Erscheinung,  welche  zumal 
da  auffällt,  wo  die  Bündel  Uber  die  ganze  Querschnittsfläche  des  Cylinders  ver- 
Iheill  sind.  Zweitens,  dass  die  successiven  Spuren  verschränkt  sinrl  und  mit 
ihren  bogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  Mohl's  berühmtes  Schenta. 
welches  hier  in  Fig.  H7  reproducirt  ist,  stellt  letzteres  Verhallen  im  radialen 
Läng.s.schnill  dar,  indem  es  von  der  unzutrell'enden  Voraus.setzung  ausgeht, 
dass  alle  Stränge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrümmt  und  tangential  senk- 


t)  t>c  palimiriiiii  stnictiini.  Mcmiicliii  ts:tl.  Venn.  Schriften  p.  liS.  NäKeti,  tleilr. 
t.  t.  c. 
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recht  gestellt  seien , also  in  der  Oberfläche  eines  oben  bogig  gehfTneten  Kegels 
lägen.  Nimmt  man  an , dass  die  Blätter  genau  in  Divergenz  altemiren  und 
stengelumrassend  sind , und  dass  die  Stränge  tangential  senkrecht  stehen , so 
wird  der  Verlauf  im  Stengel  der  NVirklichkeil  entsprechender  dargestellt  durch 
das  Schema  eines  die  Blattmedianen  treffenden  Radialschnitts,  Fig.  118.  Die 
.\nnahme  aber  des  tangential  senkrechten  Verlaufes  trifft  nur  für  die  auch  radial 
senkrechten  Stränge  zu.  Wie  Meneghini ')  zuerst  hervorhob , Mohl  übrigens 
lugab  (\’erm.  Schriften,  p.  160)  und  NUgeli  genauer  nachwies,  verläuft  jeder 
radialhogige  Strang  auch  tangential  schief  und  zwar  in  spiraliger  Krümmung, 


'selche  um  so  stärker  ist,  je  stärker  die  radiale  Krümmung.  Den  Medianslrang 
eines  Blattes  von  Chamaedorea  elatior  Mart.  z.  B.  fand  Nägeli  durch  6 Intemo- 
dien  1'/,  Umlauf  machend;  im  6ten  war  er  auf  seinem  Wege  nach  aussen  noch 
nicht  ganz  in  der  Mitte  zwischen  dem  Stammcentrum  und  der  Innenfläche  der 
Rinde.  An  Stämmen  mit  sehr  kurzen  Internodien  und  dicht  gedrängten  Bündeln 
ist  die  Spiralkrümmung  auf  dem  Querschnitt  sofort  sichtbar,  am  anschaulichsten 
tn  den  fast  horizontal  zur  Stamm-Mitte  dringenden  Bündeln  des  Stammes  von 
■kanthorrhoea , dessen  mehrerwähntes*)  eigenthümliches  Aussehen  auf  Durch- 
Khnitten  in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  hat. 

fig.  <<?.  Mohl's  Schema  des  monocotylen  BUndelverlaufs.  Successive  Blätter  resp. 
knoltn  successive  heziffert. 

f<g.  118.  Schema  des  BUndelverlaufs  heim  Paimcntypus,  zweizeilig  alternirende,  .sten- 
adumhssende  Blatter  vorausgesetzt.  Successive  Blatter  successive  heziffert.  m medianer 
Sinng. 


I.  Bicerclie  sulla  slrullura  del  caule  nellc  piante  monocotiledoni.  Padova  t886. 
DeCandolle,(lrganugrHpliic,  I,  Tab.  VII,  VIII.  — Schleiden,  GrundzUge,  8.  Aufl.  11,160. 
plijsiol.  BoUnik.  II.  Z.  ^ fg 
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l*rimüri‘  Anonlnun);  di-r  (icwelie. 


In  dem  Verlaufe  eines  Stranges  können  endlich  mancherlei  von  dein  bisher 
als  stetig  vorausgesetzten  Gange  abweichende  Richtungen,  wechselnd  nach  aussen 
und  innen  gerichtete  Biegung  u.  s.  w.  Vorkommen,  welche  nirgends  Beständig- 
keit zeigen. 

Die  vor.stehende  Beschreibung  gilt  sowohl  für  die  vorwiegend  häufigen 
Falle,  in  welchen  die  am  tiefsten  eindringenden  Bündel  die  Stammmitte  erreichen, 
als  für  jene,  wo,  wie  bei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  ein  breites  MittelstUck 
(Mark)  bUndelfrei  bleibt.  Bei  kurzen  Internodicn , wie  z.  B.  an  den  bekannten 
Macerationspraparalcn  der  Stämme  von  Dracaena  Draco , ist  der  Verlauf  in  den 
Hauptzllgcn  leicht  zu  erkennen.  Wo  die  Internodicn  sehr  .schlank  sind,  wie 
z.  B.  bei  den  Gräsern,  oder  spindel-  bis  eiförmig  gestaltet,  wie  die  .sogenannten 
Pseudobulbi  e[)iphytischer  Orchideen,  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  anders  aus. 
Das  Internodium  erscheint  von  parallelen,  resp.  nach  .seinen  beiden  Enden  con- 
vergirenden  Bündeln  durchzogen,  von  denen  man  im  Knoten  einzelne  ins  Blatt, 
viele  ins  nächste  Intcrnodiiim  laufen  sieht.  Man  überzeugt  sich  jedoch  leicht, 
da.ss  auch  hier  der  olien  beschriebene  Verlauf  stattlindct.  Am  jungen,  noch 
kurzen  Stengel  i.st  kein  l'nter.schied  von  diesem  zu  bemerken.  Bei  der  später 
erfolgenden  Streckung  der  Intcrnodien  des  Grasstengels  auf  das  20 — 50 fache  und 
noch  mehr  der  ursprünglichen  Hohe  wird  dann  der  nach  aussen  absteigende Tbeil 
aller  Bündel  derart  gestreckt , da.ss  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  einzelnen 
von  den  mindestens  6 Internodien,  welche  er  durchläuft,  von  der  Senkrechten 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  l'ebersicht  über  seinen  Verlauf  erschwert 
wird  durch  ein  reiches  Geliecht  von  Quersträngen  in  jedem  Knoten*)  [vgl. 
§05).  ln  den  l’seudobulbcn  kommt  zu  derbängsdehnungdie  quere  Anschwelluns 
des  intcrnodiums  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  herrUhronde  Krümmung  der 
Bündel  hinzu. 

Nach  den  .Vngabrii  von  OngerZ)  und  Millardcl*;  fände  sich  bei  hiehcr  gehörigen  Pflan- 
zen, nündiid)  Gräsern,  Palmen,  ttracaena,  Yucca,  Narcissus,  (talauthus,  Leucojuin,  Paa- 
danus,  ausser  den  Blalls|)urstningen  noch  ein  System  stammeigener  Bündel,  welche  an  der 
.Xussenscitc  des  CyliiidiTS  aufwärts  verlaufen,  gegen  den  Vegetalionspunkl  convergirend 
und,  eutsprecliend  der  für  die  stammeigenen  Buiulel  iler  Phanerogamen  gellemicn  Regel, 
später  als  die  Blattspurbündel  gebildet  »erden.  .Ybgeselien  von  den  unten  zu  besprechea- 
r.iiinmelineen , von  der  secundären  Uolzbitdung  bei  Dracaena,  Yucca  und  Verwandlea 
konnte  ich  mich  von  der  Gegenwart  solcher,  mit  den  senkrechten  Spursträngen  jtHlenfalN 
leielit  zu  verwechselnder  stammeigener  .Strange  nicht  ülverzeugen. 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  ist,  wie  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  der  bündelführende  Cv  linder  nach  der  Innenfläche  der  Rinde  zu  scharf 
abgogrenzt.  Die  Rinde  selbst  i.st  von  verschiedener,  bei  Rhizomen  meist  be- 
trächtlicher, bei  I.uflstcngcln  oft  relativ  sehr  geringer  Mächtigkeit. 


b.  M 0 d i f i ca  t ionc  n des  Palmentypus. 

(>5.  .Nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  dargestelllen  Schema  sind  alle 

I)  .\lohl,  Palmarnm  Struolura,  Tab.  Q.  — .Schleiden,  Grumlz.  3.  Aufl.  II,  138. 

4)  1.  e.  p.  .3t. 

3)  Mein,  de  la  soc.  d.  Sciences  nat.  de  Cherbourg,  T.  XI,  p.  t. 
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Sirünge  bis  zu  ihrem  Kndans.'itz  in  der  Peripherie  des  Cylinders  gelrennllhufig, 
dieser  gegen  die  Kinde  scharf  abgegrenzt,  letztere  in  den  Internodien  bUndelfrei. 

In  vielen  Füllen  erleidet  dieses  Schema  Modihcationcn  dadurch,  dass  1)  die 
Bündel  in  ihrem  Verlaufe  schrügc  oder  (|uere  Verbindungsüsle , Anastomosen 
erhalten;  dass  sie  2),  bevor  sie  in  dem  bogigen  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
pherie  erreichen,  mit  tiefem  Blattern  angehorenden  vereintlüufig  werden  (§  66) 
und  dass  II)  ausserhalb  des  Cylinders  rindenstündige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  für  sich  oder  mit  den  anderen  combinirl  Vor- 
kommen. 

Anastomosen  der  BlattspurbUndel  untereinander,  — abgesehen  von  den- 
jenigen , welche  durch  den  Ansatz  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Strange  zu  Stande  kommen , ßnden  sich  in  reichlichstem  Maasse  und  bis  zur 
vülligen  Verundeutlichung  des  typischen  BUndelverlaufs  in  den  unten  zu  be- 
schreibenden knolligen  Stammen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stämmen 
mit  kurzen  oder  massig  gestreckten  Internodien  sind  sie  eine  hio  und  da  vor- 
komniende,  unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  characteristisch  sind 
sie  dagegen  wiederum  für  die  stark  gestreckten  Internodicn  der  Bluthen.stengcl 
und  Lauhtriebe  vieler  Cy|)eraceen , Scirpus  jialustris,  lacustris  und  Verwandte, 
Papyrus,  Cyperus-Arten  und  von  Pontederia  cordala').  Diese  »Halme«  haben 
die  EigenthUmlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
oder  sehrüg  verlaufende  Aestchen  netzartig  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
Monocolylen-Laubblatter  (§  91).  Die  Querüstchen  verlaufen  in  den  (aber  bei 
weitem  nicht  in  allen)  Diaphragmen,  weiche  die  l.uftlücken  von  einander 
trennen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  Uber  den  ganzen  Querschnitt 
des  Halms  zerstreut  sind  oder  (bei  Sc.  palustris  und  Nadi.stverwandten)  nur 
einen  Ring  innerhalb  des  Chlorophyllparenchyms  der  Rinde  bilden,  finden  sich 
auch  die  Querüstchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 
sten Richtungen,  oder  nur  in  der  von  dem  Ringe  eingenommenen  Zone. 

jf  66.  Die  Erscheinung,  dass  Rlattspurstrünge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
durch  die  Mitte  des  Cylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  de.sselben  erreichen,  sich 
an  tiefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintlüufig  absteigen,  ist  wiederum 
• liei  den  später  zu  l>eschreibenden  Aroideen  verbreitet.  Sie  findet  ferner  .statt 
bei  Pandaneen^),  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
nach  Karsten auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Martineza  aculcata,  vorzu- 
komiiien.  Ob  diese  Vereintlaiiligkeit  für  iH'stimmte  Strange  einer  Blattspur 
bestimmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

)f  67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  gehörigen  .Monocotylen  von  Gefüs.s- 
bUndeln  frei,  wenn  man  von  den  zu  den  Blattern  in  den  Knoten  und  den  zu 
Aeslen  und  Wurzeln  tretenden  absieht,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
ternodien auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durch.schnitten  auftreten  mU.sscn. 
Andrerseits  ist  in  bestimmten  Fallen  ein  be.sonderes  corticalcs  Bündelsystern 
'on  dem  Cylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besteht  im  einfachsten  Falle  aus 
Blaltspurstrangen,  welche  nach  ihrem  F^intritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


t|  Duval-Juuve,  Diaphni^mcs  vasculiri’reg.  I.  c.  vgl.  p.  3i7. 
i van  Ticghem,  Aon.  sc.  iial.  5.  Ser.  T.  VI,  p.  »KS. 

J)  Karsten,  Vegel.  Org.  il.  I’atmen.  p.  98. 
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Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


mehrere  Internodien  in  der  Rinde  yhsleigen  und  dann  in  tlen  Cylinder  einlrelen. 
So  in  beslinimlen  Aroideenstilminen,  in  vielen  Rhizomen,  wie  Carex  hirla  [nicht 
aber  z.  B.  C.  dislicha),  wo  alle  BUndel  durch  ein  Internodiuin  in  der  Kinde 
laufen;  Scirpus  lacustris,  Typha,  Sparganium  etc.  In  anderen  Fällen  besteht 
es  dagegen  aus  Strängen,  welche  sich  nicht,  oder  nicht  direct  an  dem  Aufbau 
des  Cylinders  beiheiligen  : Palmen,  Scitamineen  und  manche  Bromeliaccen. 

In  der  Kinde  der  untersuchten  Palmen  liegen  aussen  von  dem  dichten 
Cylinderumfang,  in  der  Rinde,  in  unregelmässige  concenlrische  Ringe  geordnet, 
kleine  BUndelchcn.  P.  Moldenhawer  hat  die  sie  enthaltende  Region  dem  Baste 
dicotyledouer  Bäume  (Cap.  XIV)  verglichen,  Mohl  hat  dieselbe  Faserschicht 
genannt.  Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  rohrarligen  und  Calamus-Slämnien 
(Geonoma,  Bactris,  lljospathe,  Dcsinoncus,  Calamus)  und  bei  den  cylindrischen 
Stämmen  Mohl’s  (Mauritia , Oenocarpus,  Kunthia,  Astrocaryon  sp.),  stärker  bei 
Rhapisflabelliformis,  Phoenix,  Jubaea  spectabilis  *),  am  entwickeltsten  bei  Mohl's 
cocosarligen  Stämmen : Cocos,  Leopoldinia,  Syagrus,  Eiais,  Corypha  spcc.  Mohl 
hielt  die  Bündel  der  Faserschicht  wenigstens  zum  Theil  für  die  aus  dem  Cylin- 
der in  die  Kinde  tretenden  untern  Enden  der  BlattspurbUndel,  welche  als  feine 
Fäden,  ungetheilt  oder  in  viele  dünne  Zweige  gespalten  (Cocos),  bis  zum  Grunde 
des  Stammes  hinabliefen. 

Spätere  Untersuchungen*)  haben  gezeigt,  da.ss  die  BUndclehen  der  Faser- 
schicht nicht  die  Enden  von  GefässbUndeln  sind  , welche  durch  den  Cylinder 
und  abwärts  aus  diesem  au.s- , sondern  dass  sie , wie  Mohl  *)  für  einen  Theil 
derselben  auch  schon  angab,  aus  der  Blattbasis  direct  in  die  Faserschicht  ein- 
treten.  Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  öfters  theils  Spaltungen 
und  Verzweigungen , theils  Vereinigungen ; letztere  sowohl  in  den  Internodien 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung,  als  auch  in  den  Blattinsertionen,  so  dass 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  höher  herabkommenden  direct  fort- 
setzen. Blinde  Endigungen  dürften  nicht  verkommen.  Die  meisten  in  Rede 
stehenden  Bündel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Internodiums  aus  einer 
Anzahl  skicrenchymatischer  Fasern;  sie  gehören  daher  streng  genommen  nicht 
hierher,  ln  anderen  liegen  dagegen  nach  Mohl's  Abbildungen  und  nach  Unter- 
suchungen an  Chamaedorea-Arlen  und  Khapis  einzelne  kleine  Siebröhren , in 
einzelnen  auch  I bis  wenige  kleine  Tracheen.  Und  während  die  einen  sich  als 
reine  SklerenchymbUndel  in  den  Blattstiel  fortsetzen , nehmen  andere  nach 
ihrem  Eintritt  in  den  Blattstiel  die  Structur  vollständig  gegliederter  Gefäss- 
bUndcl  an.  *)  Auch  an  die  Gefässbündel  der  Seitenwurzeln  Bndcl  nach  einer 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  otler  üebergang  statt,  wenn  die  FaserbUndol 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entstehen. 

Das  corticale  Bündelsystcm  der  Palmen  ist  sonach  eine  directe  Forl.selzuog 
sowohl  des  Gefässbüudelsyslems  als  des  Systems  reiner  Sklerenchymstränge  in 
den  Blättern  und  verbindet  beide  miteinander. 

Ein  anderes  corticales  Bündelsystcm  findet  sich  in  dem  Stamme  von  Ana- 


1)  Wossidlo,  Quacdaiii  udditamciitn  ad  Palmarum  anatumiaiii.  Diss.  Vnilisl.  (860  uad 
Nova  Acta  Leop.  Carol.  Vol.  X.WIII. 

i)  Scliaeht,  Lelirlmcli,  1,  347.  — NUgcli,  I.  c.  (34,  — Wossidlo,  I.  c. 

3)  Palm.  Structura  p.  XVIII.  Verm.  Sclirifleii,  p.  (55,  (St. 

<]  Mold,  Wossidlo,  I.  c. 
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nassa  und  Tillandsiu  acaulis  Hort.  Das  Parenchym  der  dicken  Rinde  wird 
hier  durchsetzt  von  zahlreichen  fspurstritngen  , welche  aus  den  Bltittem  in  den 
.scharf  ab^egrenzten  Cylinder  srhrilg  abwürts  treten.  Andere,  dünne,  aber  auch 
rolLstitodige  Gcfils.sbUndel  treten  aus  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
hier  theils  dicht  unter  der  Oberfläche,  Iheils  tiefer,  aber  iinincr  in  weitem  Ab- 
stand von  dem  Cylinder,  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  um  sich  dann  an 
einen  der  Hauptstränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Cylinder  einzutreten. 
Die  Gesammtrichtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngefähr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
des  Stammendes  entsprechend  gekrümmt , dabei  sind  sie  aber  in  sehr  ver- 
schiedenem Maasse  wellig  gebogen.  Es  ist  fraglich,  ob  die  von  Unger')  ange- 
gebenen Anastomosen  der  Bündel  bei  Ananassa  diese  Corticalstränge  oder  die 
oben  erwähnten,  vereinzelt  innerhalb  des  Cylinders  vorkommenden  Vereini- 
gungen sind. 

Bei  den  meisten  Scitamineen  ;Musaceen,  Zingiberaceen,  Cannaceen*))  ist, 
soweit  die  vorhandenen  Angaben  reichen,  der  Bündel  verlauf  in  dem  Cylinder  der 
des  Palmentypus,  ausserhalb  des  Cylinders,  in  der  Rinde  aber  ein  System  eigener, 
vollständiger  Gefässbündel  vorhanden.  Nach  Wittmack’s  Beschreibung  für  Musa 
Ensele  sind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  be.schränkt  und  verlaufen, 
oanientlicß  im  untern  Theile,  sehr  geschlängelt,  fast  zickzackförmig.  Bei  ihrer 
gedrängten  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  Hess  sich  ihre  Spur  sehr  selten 
weit  verfolgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich,  dass  sie  sich  der  Epider- 
mis ziemlich  nähern  und  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
dabei  aber  jedesmal , wenn  sie  auf  diesem  Wege  eine  Blatlbasis  treffen , eine 
Einbiegung  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  Hauptgefässbündeln 
(BlattspurbUndeln)  eingehen,  bis  sie  endlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
schaftlich mit  den  grossen,  aus  dem  Innern  des  Stammes  kommenden  Bündeln, 
cinlreten.  Hier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
wand der  Blattscheide , und  selten  sieht  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
dringen , welche  mehr  von  den  Hauptbündeln  durchzogen  werden.«  Wittmack 
fand  da.sscibe  Verhalten  bei  allen  9 von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
lilzia  reginae  (schwach) , im  Rhizom  von  Curcuma  Zedoaria , in  Blüthcnstengel 
von  Phrynium  violaceum  und  Calathca  grandiflora;  Mcncghini  früher  bei'Rave- 
nala-,  Hedychium-,  Canna-Arten. 

§68.  ln  der  Keimpflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono- 
cotylen  setzt  sich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  das  eineGe- 
fässbUndel  des  Cotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B.  Allium 
Cepa’);  oder  der  Cotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese  vereinigen  sich 
im  Colyledonarknoten , um  dann  gleichfalls  in  das  Wurzelbündel  überzugehen, 
B.  Palmen  *).  Die  Bündel  der  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
den  typischen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bündelzahl  und  Kürze  der 


l|  Dirotyleüonenstamin,  p.  50,  Fig.  i3,  H.  Anatom,  u.  Physiol.  p.  i3i. 
ii  Meneghinl,  I.  c.  — Wittmack,  .Musa  Ensetc.  Italic  (Linnaea)  tSS7. 

5)  .Sachs,  Bot.  Ztg  1868,  Tat.  III. 

tj  Mohl,  Palm.  .Strucl.  p.  .\LIV,  Tab.  P.  — Sachs,  Bot.  Zig.  1868,  Tat.  IX.  — Vgl.  auch 
itlc  hierher  gehörigen  Daten  bei  van  Tiogbem,  Symmetrie  de  structure  etc.  Ann.  sc.  nal.  5. 


Str.  T.  Xlll. 
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EU  durchlaufenden  Intcrnodicn  ergebenden  Modifical Ionen ; im  Cotyledonar- 
knolen  vereinigen  sie  .sich  mil  de^ien  des  Cotyledou  und  der  Wurzel. 


Ein  abnormes  Verhalten  zeigt  das  zwischen  der  Insertion  des  Scutelluni  und  des  ersten, 
scheidigen  Blattes  stehende  gestreckte  Internodium  der  heimpllanze  von  Zea  Mais  Es  ent- 
halt eine  ein  breites  Mark  umgebende  ringförmige  Gefässbündelmasse,  welche  sich  in  der 
Inserlionsstelle  des  Seulellum  in  den  Strang  der  ersten  Wurzel  fortsetzl.  Jene  Ringiuasse 
kommt  zu  Stande  dun'h  die  Vereinigung  iler  unteren  Enden  der  vielstrangigen  ersten  Laul>- 
blattspuren  mit  der  des  ersten  Seheidenblatls.  Dieses  enthalt  in  der  Regel  i rechts  und  links 
vor  der  Mittellinie  liegende  Strange.  Beide  liegen  im  Knoten  einwärts  und  etwas  nach 
hinten,  erst  im  Knoten  durch  eine  bogige  Verbindung  anastomosirend,  um  dann  in  dem 
Ringe,  sich  verbreiternd,  abwärts  zu  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  geht  ein 
Zweig  senkrecht  abwHrts.  Die  Spuren  der  Laubblatler  sind  vielsträngig  und  von  der  Weite 
des  ganzen  Stengeluiiifangs ; die  unteren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knoten  dis» 
Scheidenblatts  zw  ischen  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Ring  zu  bilden. 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  — noch  zu  vervollständigenden  — Inter- 
suehungen  die  einzelnen  Spurslr8ngc  nicht  mehr  unterscheidbar.  — Seltener  sind  in  dem 
ersten  Scheidenblatte  ausser  den  beiden  seitlichen  noch  i kleinere  symmetrisch  in  der 
hinteren  llalRe,  neben  der  Medianlinie  des  Scheideiddalls  liegende  vorhanden  ; sie  scheinen 
sich  im  Knoten  mit  den  seitlichen  zu  vereinigen.  Einmal  fand  sich  im  Ouerschnitt  des  In- 
ternodiums, mitten  in  der  Vorder.seite,  ausserhalb  des  Rings  ein  kleines  isolirles  Bündel, 
dessen  Herkunft  und  Verlauf  zweifelhaft  blieben.  i 

Die  Bezeichnungen  vorn  und  hinten  sind  hier  überall  so  zu  verstehen,  dass  die  dem 
Seutcllum  zugekehrte  Seite  die  hintere  ist. 


Die  oben  mehrerwiibnien  Eigenthumlichkeiten  des  Bundeiverlaufs  bei  Aroideen  und 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusammenhänge  kurz  dargestellt  •). 

Eine  .\nzahl  von  Formen  weiirht  von  dem  Palinen-Typus  nicht  ah,  nur  dass  bei  man- 
chen derselben  die  Bündel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  eine  lange  Strecke  weit  in 
der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweile  Kategorie  unterscheidet  sich  von  den  erstgenannten  da- 
durch, dass  die  Bündel  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  Cvlin- 
ders,  schon  weit  von  der  Obernaclie  desselben,  vercinllüiifig  werden.  .\uf  Querschnitten 
rinden  sich  daher  nach  innen  von  der  peripherischen  Lage  »zusammengesetzte"  Bündel, 
il.  h.  solche,  welche  an  den  Verschnielzungs-  oder  Trenuung.sstellen  getroffen  sind.  Bei 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cylindennitle 
nicht  nur  vereintläulig,  sondern  durch  .Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunden,  in 
exquisiten  Fallen  derart,  dass  ähnlich  wie  bei  Nvmphaeacecn  (p.  i6i)  schon  dicht  unter 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  .Seiten  ausgezweigtes  Netz  die  eintretenden 
Blattspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bogenverlaiif  nur  andeutungsweise  zu  erkennen  ist. 

In  die  erste  Kategorie  gehört  zunächst  das  Rhizom  von  .Acoriis  gramincus  und  A. 
Calamus;  die  Mehrzahl  der  Bündel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannUm  Cyperaceen,  meh- 
rere Internodien  schräg  abwärts  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders  auffal- 
lend bei  A,  gramincus,  im  Quersehnill  von  mehreren  Bündelkreisen  durcbselzt.  Ferner 
eine  Anzahl  epiphvter  Formen  mit  gestreckten  Internodien;  und  zwar  alle  von  v.  Tieghem 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monstern-,  Rhaphidophora-.  Scindapsus-Arteii) 
mit  Blattspurbündcln,  welche  theils  im  Knoten  sofort  ins  Blatt  treten,  grösstentheils  nbervor 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Internudien  weit  die  Rinde  durchlaufen;  sodann  die  untersuchten 
Arten  von  Anthurium  und  Pothos,  bei  welchen  elauifalls  rinilenläulige  Bündel,  je  nach  ,Spe- 
cies  in  verschiedener  Zahl  und  Verlheilung  vorhanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  Mique- 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmenlypus  angehörl.  Die  zweite  Kategorie 
schliesst  sich  durch  ilie  untersuchten  .Arten  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben  be- 
trachteten Formen  unmittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Biindel  vor  seinem 
Austritt  in  die  Blätter  durch  (zwei)  Inlernodien  rindenläutig.  Bei  Ph.  niieans  gehen  sämml- 
liehc  Bündel  getrennt  durch  die  Inlernodien  und  nur  in  den  Knoten  linden  A'ei'einigungen 


1)  .S.  van  Tieghem,  I.  c. 


A 
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derselben  statt,  welche  dann  abwärts  Striaen,  um  in  der  Peripherie  des  Cvlinders  zu  en- 
digen. Bei  anderen  Arten  (Ph.  Kudfieanuni,  hastatum,  tripartiluni)  linden  sich  die  Ver- 
eini(!ungsslellcn  im  Innern  des  C)linders  auch  in  den  Inlernodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  vielfach  •zusaniineniieselzto«  RUiidel  neben  einrncheii  zelnt.  Mannichfach  inodificirt 
nach  der  Streckunf!  der  Inlernodien,  dem  Vorhandensein  oder  Kehlen  von  Rindeiihiindeln 
u.  s.  w.  und  specillschcn  EipenthUmlirhkeiten  kommt  dies<!s  Verhallen  nach  v.  Tienhem 
allen  untersnrhlen  Aroideen  mit  einigermassen  gestreckten  Inlernodien  und  eingeschlech- 
tigen BlUthen  zu  (Homalonema-,  Aglannema-,  Dieffcnhachia-,  Nv  ngoniiini-Arten  und  an- 
deren nachher  zu  nennenden),  von  zwilterigen  hei  Calla  palustris,  l.asia  ferox,  Spalhiph)!- 
lum.  Kerner  gehören  die  Stumme  der  Pandaneen  (Pand.  javanicus,  pygmaeus)  hierher. 
Die  dicken,  kurzgliedrigcn,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenförmigen  Stumme 
anderer,  eingesehlcchliger  Aroideen , Alocasia  odora , Colocasia  anliquorum,  Caladiuni 
escuJentum.  Dracunculus,  Anim,  Riehardia  aelhiopica  etc.  gehören  der  dritten  Kate- 
gorie an,  indem  ihr  Bündel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfach  vcreinllUulig,  son- 
dern durch  Anastomosen  netzartig  verbunden  sind.  Manche  Knrrnen,  wie  Syngonium,  bil- 
den den  Ueliergang  zwischen  der  zweiten  Gruppe  und  der  dritten.  Auch  bei  kleinen  Rhi- 
zomzweigen  von  Riehardia  aelhiopica  Ittsst  sich  der  typische  hngige  Verlauf,  zumal  ini 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Dracunculiis,  Caladium  esculenluin  bildet 
der  GefitssbundelkOrjier  »ein  verw  ickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorglUltigslen  Zer- 
gliederung eines  macerirten  Stammes  unmöglich  ist,  ein  Bündel  mit  .Sicherheit  eine  auch 
nur  kurze  Strecke  weil  zu  verfolgen.«  Doch  lUsst  sich  immerhin,  zumal  in  der  Stammspilze, 
»uch  hier  erkennen,  w ie  die  Bündel  aus  der  Blattbasis  bogig  nach  der  Stammmitle  und  von 
hier  auswUrts  und  abwUrls  laufen. 


IV,  r4ommelineon-Typus. 

§ 69.  Die  BUndel  im  Stengel  der  untersuchten  Commelineen  und  mtincher 
l’olainogelonen  haben  einen  von  dem  der  meisten  Monocolylen  verschiedenen, 
mehr  dem  der  Piperaceen  (p.  260)  und  Mirabilis  [Cap.  .\VI)  Ithnlichen  Verlauf. 
Dieser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  ilen  Gürten  als  Tradescantia  albillora 
allverbreiteten  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  H9  und  120. 

Aus  dem  scheidig  stengclumfasscndcn  Grunde  der  alternirend  zweizeiligen 
Blatter  treten  in  der  Hegel  je  8 Bündel  bogig  in  den  Knoten  (1),  um  von  da 
senkrecht  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  iiii  Internodium 
seitlich  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stanim- 
niille  ungleichweit , aber  um  mindestens  | des  Radius  ab.  Dicht  Uber  dem  2. 
Knoten  convergiren  sie  bogig  und  nach  der  Stammmitle  zu , um  sich  im  Knoten 
selbst  paarweise  zu  i Siriingen  zu  vereinigen.  Diese  4 Striinge  sind  slürker  als 
die  ursprünglichen  8 ; sie  stehen  nahe  der  Slammmille  übers  Kreuz  unil  laufen 
senkrecht  hinab  bis  zum  nüchsten  Knoten  (3)  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
^uoKspunkl  zweier  ira  Knoten  2 austrelcnder  ansetzt.  Jedes  Internodium  zeigt 
hiernach  im  Querschnitt  (Fig.  120)  zunüehst  12Slr.’tnge,  4 innere,  kreuzweise 
Itestellte,  und  ringsum  einen  unregelmiissigen  Kreis  von  8 schwilchcren  (ft). 
Zu  die.scn  12  Blallspurbündcln  kommen  (auch  nach  der  Ausbildungsfolge  zu- 
lelii)  noch  meist  11  — 12  Bündel,  welche  aussen  von  den  8 iius.seren  Spur- 
strangen  in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der  sammt  etwas  kleinzelligerem  Paren- 
dtym  zwischen  den  Bündeln,  die  Rinde  von  dem  bündclführcndcn  Cylinder 
srharf  abgrenzt.  Einzelne  dieser  BUndel  liegen  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
twischen  den  8 äusseren  Spurstrüngen.  Die.se  II  — 12  BUndel  treten  nicht  in 
Blatter  aus,  sondern  laufen  bis  in  das  jüngst  angelegte  Internodium  hinauf; 
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dreistrHngige,  gegen  180®  weile  Blaltspur.  Die  3 Strange  dieser  treten  bogig 
gegen  die  Staniniesmitle  und  hier  getrennt  durch  ein  Internodium  hinab,  der 
stärkere  mediane  der  Mittellinie  naher  als  die  beiden  seitlichen.  Iin  nächsten 
Knoten  treten  alle  drei  zu  einem  Strange  zusammen , welcher  dann  bis  zun» 
2.  Knoten  hinablauft  und  sich  hier  an  die  Vcreinigungsstelle  der  nachsluntern 
Spur  anscizl  (selten  bleibt  einer  der  Lateralstrange  bis  gegen  diese  Ansalzstelle 
hin  eigenlaufig,  Fig.  121  x).  In  dem  Internodium  stehen  hiernach,  auf  den» 


stumpf  rechteckigen  Querschnitte  (Fig.  122)  des  die  BUndel  enthaltenden  >’Cy- 
linders«  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  grösseres  BUndel. 
beide  einander  gegenüber;  das  eine  (1)  ist  die  vereintläufige  Spur  des  zwcil- 
obern,  das  andere  etwas  kleinere  [2  m)  der  Medianstrang  des  nächstobern  Blat- 
tes. An  den  Enden  des  längeren  Querdurchmessers  steht  je  ein  kleines  Bündel 
(2,2):  Laleralbündcl  des  letztgenannten  Blattes.  Beiiierseils  von  jedem  Lale- 
ralbUndel,  also  vor  jeder  Ecke  des  Querschnittrechtecks,  tritt  dann  ferner  noch 
ein  kleines  stammeigenes  Bündel  (s,  s)  auf.  Die  Medianbündel  erscheinen  zu- 
erst, die  lateralen  nachher,  die  stanimeigenen  viel  spater.  In  den  Knoten  tre- 
ten frühzeitig  zwischen  allen  unregelmässige  Anaslomosen  auf,  in  welche  auch 
die  kleinern  corlicalen  Siebröhren-  und  Faserbündel  [p.  212)  einireten. 

Unter  den  übrigen  untersuchten  Polamogeloncn  hat  P.  perfolialus  wescnl- 

Kiti.  lii  (tt.’i].  Polamogclon  natans.  Axitcr  Getessbündcl  führemlcr  Körper  des  Inler- 
iiodiums,  Querschnitt,  u einseitig  verdickte  (amylumhaltige)  Kndodcrniis.  .Aussen  von  drr- 
setben  lacunöscs  (aniv  tunireiches)  Itinden-Pai-enclivm,  / Luftltickcn.  — Ki'klttrung  derZillern 
im  Texte.  Die  zarten  Gewcbegrupi>rn  der  liezitTcrten  Kreise  sind  die  Sieblhcile,  die  »eiten 
Ma.sclien  in  denselben  die  .Siel)rOhrcii  der  Bündel;  die  Kreise,  in  vvelchen  die  ZifTcrn  stehen,  die 
— zumeist  in  Lucken  verwaiidellen  — Gcrusslbeile  derselben.  Zwischen  den  Bündeln  Amy- 
lumfülirendes  Parenchym;  und  Sklercnchymfasern  mit  engem, als  dunkler  Punkt  erscheinen- 
dem Lumen. 
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lieh  denselben  Bündel  verlauf.  Auch  das  Rhizom  von  P.  peetinalus  scheint 
sich,  nach  unvollslfindiger  l'ntersuchung,  ebenso  zu  verhalten.  Bei  anderen 
•\rlen  ist  dieser  den  beschriebenen  iihnlich,  jedoch  einfacher  und  zwar  etwa  in 
dem  -Maasse  vereinfacht,  als  die  durchschnittliche  Grösse  der  BliUter  abnimmt. 

P.  lucens  und  P.  graniineus  ha- 
ben einslrängige , erst  im  knoten 
heim  Au.stritt  ins  Blatt  in  drei  Bün- 
del gelheille  Blallspur.  Jede  geht 
nahe  der  Stanimmitle  und  dicht  ne- 
ben der  des  nachsluntern  Blattes 
durch  ein  Internodium  hinab  und 
vereinigt  sich  dann,  im  Knoten,  mit 
letzterer  (vgl.  Fig.  124).  Im  Quer- 
schnitt des  Internodiums  liegen  so- 
nach 2 Blattspurbündel , und  zwar 
dicht  neben  der  .Mitte , in  dem  die 
Medianen  beider  Blatlzeilen  verbin- 
denden Querdurchmesser.  Später 
als  die  Blattspuren  tritt  nahe  bei  die- 
sen, in  der  zur  Ebene  der  Blattme- 
dianen  senkrecht  stehenden  radialen 
Längsebene , ein  kleines  vertieales 
stanimeigenes  Bündel  auf;  in  den 
knoten  frühzeitig  quere  und  schräge 
.\nastomosen  wie  bei  P.  natans. 

P.  densus  zeigt  wesentlich  den 
gleichen  Bau  mit  dem  auffallenden 
Unterschiede,  dass  jeder  Blaltslrang 
fast  rechlw  inklig  bis  zur  Slamnies- 
mitle  einbiegl  und  sich  im  näch.st- 
untern  Knoten  an  die  Biegiingsstelle 
des  hier  austrelenden  Stranges  direct 
ansetzt , dass  also  nur  ein  axiles 
Blatlspursyrapodium  neben  den  2 
stumnieigenen  vorhanden  ist.  P. 
peclinatus  in  seinen  aufrechten  Sten- 
geln, Fig.  123,  P.  pusillus  und  Zani- 

« 

fifl.  1i3.  Potamogelon  peetinalus,  .Sprossemle  (<0).  — Dicker,  in  Kali  (liirchsictiUg  ge- 
mactilcr  Mediunsclinilt,  unten  paraltcl  der  Mcdiancliene  beider  lllatlzcilen ; oben,  von  niatt 
San,  ist  dicstr  Ebene  uni  fast  SO»  gedrelit.  .Succcssise  Bliitler  von  t— 6 successive  bezilTert. 
c die  zu  denigleicbliczilTerlen  lllatle  gehörigen  lilatlgegenstUndigeii  Sclieidcnlheile.  s cineSqua- 
mula  iniravaginnlis  \on  Blatt  3.  ln  der  Mitte  die  Geriissthcile  des  (JefBssbündel-.Sympndi- 
unis  (Icutlicb ; das  olHTSte  deutliche  Bündel  gehl  zu  dem  (in  der  Tiefe  liegenden)  Blatt  6;  das 
üi  5 gehende  ist,  da  3 «egen  erwähnter  Drctiung  dem  Beschauer  zugekehrt  war,  quer  diirch- 
geschnitten.  In  den  Blaltacliseln  (bis  3)  je  eine  .Vxillarknospe  deutlicb.  Die  zu  Blatt  4 gehii- 
fige  in  der  Tiefe  liegend,  ihre  Thcile  mit  k,  das  in  sic  tretende  Uelässbündel  mit  k^.  bezeich- 
net. Die  zu  Blatt  3 gehörende  noch  klein  ; die  Auslnidung  des  in  sie  tretenden  ersten  Gefäss- 
bundcls  jedoch  schon  beginnend  in  dem  Winkel,  wo  sich  das  Bündel  3.,.  (welches  in  Blatt  3 
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chellia  palustris  haben  dieses  axile  Synipodiuro  allein,  ohne  die  beiden  slamm- 
eigenen  Stränge,  worauf  unten  zurtlckzukommen  sein  wird* 

P.  crispus  zeigt  ein  etwas  abweichendes,  unten  zu  l)eschreibendes  Ver- 
halten. 

■Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  zu  dem  in  Rede  stehenden  Tj^ius  des 
BUndelverlaufs  der  von  liydrocharis,  Straliotes  und  Verwandten  gehört,  doch 
sind  hierüber  noch  Untersuchungen  anziistellon. 

Der  OuersclinitI  der  Stolnnen  von  Hydrocharis  Morsus  Ranae>|  zeigt  im  Querscbnill  ( 
liliers  kreuz  gestellle  Bündel,  zwei  grössere  und  2 kleinere,  die  gleichnamigen  einander 
gegenüber.  Wenige  Zellenlagen  unter  der  Epidermis  liegt  ein  Kreis  von  8 — 10  kleinen, 
senkrecht  und  getrennt  durch  das  Internodium  laufenden  Bündelchen. 

ln  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stratioles  aloides*)  vereinigen  sich  die  — samnit- 
licb  von  den  Blättern  herabkommenden  — Bündel  »nach  zahlreichen  Anaslomosen  zu  einem 
centralen  und  8 — 9 peripherischen  Strängen«.  In  den  dünnen  Stolonen  laufen  diese  Stränge 
senkrecht  durch  die  Internodien. 


V.  Anomale  Monocoty  Icdonen. 

§ 70.  U nler  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  Fälle  des  Strangverlaufs 
ziisammengestclll  werden,  welche  von  dem  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der 
Monocotylen  wesentlich  abweichen.  Die  einen  betreffen  bestimmte  Wasser- 
pflanzen ; die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  BUndelverlauf  den  Dicotylcdo- 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeton  crispus  steht  zwar  in  den  übrigen  anatomischen  Eigen- 
schaften seinen  Gattungsverwandten  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihnen  durch  den  BUndelverlauf  im  Stamme.  Vgl.  Fig.  I2i,  125. 

In  jedes  der  zweizeilig  alternirenden,  slengelumfassendcn  Blätter  treten  im 
Knoten  drei  Bündel  aus.  Die  medianen  laufen  durch  die  Internodien  abwärts 
in  der  für  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  124).  Die  late- 
ralen (Fig.  125)  gehen  jederseits  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  wel- 
cher den  Stengel  senkrecht  durchzieht  und  in  seiner  Stellung  und  relativ  späten 
Entstehung  den  stammeigenen  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entspricht, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  Internodiums  die  gleiche 
ist,  wje  bei  diesen.  Die  Lateralstränge  des  Stengels  von  P.  crispus  sind  je- 
doch nicht  stammeigeno.  Die  Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt  in  den 
Knoten  und  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstuntern  und 
die  des  nächstobern  Internodiums  fort.  (Fig.  125,  4,5). 

Ganz  ähnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Stränge  im  Stamme  von  Zostera  nia- 
rina’);  ein  a.xiler  baut  sich  sympodial  aus  den  .Mediansträngen  der  Blätter  auf, 

läuft,  im  Knoten  mit  dem  von  k kommenden  vereinigt,  ln  der  .Achsel  von  Blatt  1 ein  stark  eat- 
wickeltcr  .Axillarspross,  «i  und  tij  dessen  Niederblatter,  l\  und  l-i  seine  4 ersten  Laubblällcr. 
Das  in  Ij  tretende  Gefässbündel  eben  die  Ausbildung  beginnend,  ln  der  Achsel  von  nj  ein  se- 
cundärer  Axillarspross  angelegt,  sein  erstes  Gefässbündel  bei  /'beginnend. 


4)  Rohrbach,  Beitr.  z.  Kennlniss  einiger  Hxdrocharidcen  (Abhandl.  d.  Naturf.  Ges.  i. 
Hätte,  Bd.  .XII,  p.  75). 

4;  Rohrbach,  I.  o.  p,  94.  ' 3)  A'gl.  Magnus,  Bot.  Ztg.  4 874,  p.  44  6. 
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iwei  seitliche,  in  einer  die  Medianebene  der  zweizeiligen  Bliilter  rechtwinklig 
schneidenden  Ebene  gelegen,  geben  laterale  BUndel  an  die  Blatter  ab,  sind 
übrigens  noch  genauer  zu  untersuchen,  ln  der  Anordnung  der  BUndel  im  Quer- 
schnitt des  Internodiums  ist  Zostcra  in  sofern  von  Potamogeton  verschieden. 


als  bei  diesem  die  lateralen  dem  MittelbUndel  dicht  genUhcrt  sind , wahrend 
sie  bei  jenen  weit  von  ihm  entfernt,  nahe  der  Stammoberflache  verlaufen. 

Bei  Gymodocea  aequorea  Koen.*)  tritt  der  Medianstrang  der  Tstrangigen 

Fig.  t2t.  Potamogeton  crispus  (tOj.  Sprossende,  in  Kali  durchsichtig  gemachter  LUngs- 
schnitt  parallel  der  .Medionehene  der  beiden  Blattzeilen.  Die  successiven  Blatter  mit  t,  2— tO 
lieiiffert;  i'|,  oj  . . . die  Scheiden  der  entsprechenden  Blatter;  an  den  oberen  Blattern  waren 
die  Scheiden  durch  die  Praparation  undeutlich  und  sind  in  der  Zeichnung  zum  Theil  wegge- 
lassen.  Die  medianen  Geiasshündel  von  Blatt  9 und  to  eben  die  Ausbildung  beginnend,  die 
7 obersten  Btattanlagen  noch  ohne  solche. 

Fig.  125.  Potamogeton  crispus  (4 OJ.  .Sprossende.  Dicker  medianer  Längsschnitt  senk- 
recht zur  Medianebene  beider  Blattzeilen,  in  Kali  durchsichtig  gemacht ; Scheiden  durch  die 
Praparation  undeutlich,  in  der  Zeichnung  weggelassen.  Die  successiven  Blatter  successive 
tiezilTert.  Die  Reihe  der  ungeraden  bezilTerten  nach  oben,  dem  Beschauer  zu,  die  der  gerade 
hezilTerlen  abwärts  gekehrt;  desgleichen  die  zu  den  betrelTenden  Reihen  gehenden  in  dem 
avilen  Strange  m vereinigten  Medianbiindcl.  Medianbündel  bis  zur  sechslobern  Blatlanlagc 
deutlich;  die  in  die  beiden  Stränge  l,  I vereinigten  lateralen  am  1 1.  obern  Blatte,  (5)  im  Knoten 
beginnend,  die  Ausbildung  von  .5  und  4 noch  nicht  durch  das  Internodium  abwärts  vollendet. 
Inden  Internodicn  die  Luflkamiiiern  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  an- 
aelegt. 


tj  Bornet,  Rechcrches  sur  le  Pbucagrostis  major.  Aiir  not.  io  Sirie  Tom.  I.  Vgl. 
spcciell  p.  39.  PI.  6,  Fig.  I u.  PI.  tt,  Fig.  4. 


l m l 
Fig.  126. 


Fig.  121. 
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Blaltspur  durch  den  Knoten  schriig  abwärts  in  die  Mitte  des  Stammes,  um  hier 
senkrecht  bis  zu  dem  niiclisten  Knoten  al>zusteigen  und  sich  in  diesem  an  den 
hier  austretenden  Medianstrang  anzusetzen.  Der  Querschnitt  jedes  Internodi- 
ums zeigt  also  ein  centrales  lieriissbflndel.  Nahe  der  Peripherie  des  Stengels 
ziehen  senkrecht  durch  jedes  Internodium  20  — 25  (an  schwachen  Stengeln  \ve- 
nigerj  kleine  BUndel,  in  2 concent rische  Kreise  geordnet.  Im  Knoten  theill 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  letztem  in  2,  deren  eines  in  das  nächsthöhere 
Internodium  aiifsteigt,  das  andere  entweder  ins  Bhrtt  ausbiegt  oder  sich  mit 
einem  benachbarten  peripherischen,  oder  mit  dem  axilen  Bündel  vereinigt. 
Ausserdem  entsteht  im  Knoten  ein  reiches  Anastomosennetz  zwischen  den  ver- 
schiedenen Bündeln.  Die  peripherischen  scheinen  stammeigen  zu  sein ; doch 
sind  hierüber  noch  weitere  l’ntersuchungen  zu  machen.  (Ämodocea  isoetifulia 
verhällt  sich,  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  der  andern  Species  ganz  ähnlich. 


a t V y X X 


Fig.  126. 


Ks  bedarf  nach  dem  Gesagten  keiner  aus- 
führlichen Darlegung,  da.ss  Ihdrocharis  un<l 
Slratioles  nach  den  vorliegenden  Daten  eben- 
sogut in  die  gegenwärtige  als  in  die  vorige 
Abtheilung  gehören  können , was  gleichfalls 
fernere  l’ntersuchung  zu  eni.scheiden  haben 


wird. 

71.  In  den  I 
und  Dioscorea  Batat. 


Kg.  127. 


xtubstengeln  von  Tamus 
s sind  die  GefässbUndel 
nach  dem  Dicotjlenty- 
pus,  also  zu  einem  mark- 
umgebenden Bündcl- 
ring  geordnet.  Da.ss  die 
Bündel  ungleich  tief  ins 
Mark  einspringen. 
kominl  hier  allerdings, 
aber  auch  bei  typischen 
Dicotylen  vor. 

Von  Dioscorea  Ba- 
tatas  gibt  Nägeli  I. 
c.  p.  123  folgendes 
an.  Die  Blätter  sind 
bald  schraubenständig. 


bald  paarig  decussirt.  Die  Blattspur  ist  dreistriingig.  Bei  decii.ssirter  Stel- 
lung (Fig.  126,  127)  beträgt  ihre  Weite  etwa  120".  Berücksichtigt  man  zu- 
nächst ihren  Verlauf  in  tangentialer  Hichtung  (Fig.  126)  , so  geben  die  6 


Stränge  eines  Blatlpaares  zieiidich  gerade  durch  2 Inlernodien.  wobei  sich  die 
lateralen  hc,  ef;  hi,  Im;  op,  rs;  uv,j/s]  am  er.slen  Knoten  mit  den  dor- 
tigen lateralen  verschränken.  Geber  den  Strängen  des  zweituntern  Knotens 


biegen  die  beiden  .seitlii'hen  einer  Spur  convergirend  aus  und  setzen  sich 


Fig.  U6,  Ii7.  Dioscorea  ItatnIäS,  mit  decussirlcn  Blaltpaaren;  nach  Nägeli.  Fig.  (26. 
■Schema  des  llümleGerlnurs  in  einem  Sprossende,  auf  der  eben  gelegten  Cylinderflache. 
Fig.  (27.  Querschnitt  durch  ein  Interiiudium , die  gleichen  Hlindel  mit  den  gleichen  liucli- 
staben  bezeichnet  wie  am  Grunde  von  Fig.  27.  — Weitere  Erklärung  im  Texte. 
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an  laterale  Slrilngn  des  ersluntern  Paares  an;  der  Medianstrnng  aber  (a,  d; 
k,  (j;  t,  j?)  ibcill  sich  in  2 Schenkel,  die  sich  mit  den  nämlichen  l.ateralslrängen 
vereinigen,  üic  Blallspur  tritt  hier  sehr  nahe  zusammen  und  bildet  durch 
Verschmelzen  meist  eine  einzige  Masse.  Die  6 Stränge  eines  Blattpaares  gehen 
also  nicht  weiter  als  durch  2 Internodien,  bis  sie  mit  untern  verschmelzen,  und 
der  Ouerscbnilt  durch  ein  Slengelglied  zeigt  12  Stränge  (Fig.  127),  von  de- 
nen 6 am  eigenen  und  G am  erstobern  Knoten  austreten.  Diese  12  Stränge 
würden  in  einen  Kreis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
hätten.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall , sondern  sie  dringen,  indem  sie  weiter 
nach  unten  gehen , tiefer  in  das  Mark  ein.  Inde.ss  beschränkt  sich  der  radial 
schiefe  Verlauf  fast  ausschlie.sslieh  auf  die  Knoten;  der  gleiche  Sirang  zeigt 
daher  in  den  beiden  Internodien  einen  ungleichen  Abstand  vom  Cenirum.  Die 
Lateralstränge,  welche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
rückt sind  als  der  mediane,  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  im  nächstuntern 
Inlernudiuin  noch  mehr  vor  demselben  aus.  Der  Querschnitt  durch  ein  Inler- 
nodium zeigt  hiernach  i tiefer  einspringende , ein  Rechteck  bildende  Stränge, 
die  lateralen  für  dascrslobere  Paar,  und  8 äussere. 

L'eber  den  Längsverlaiif  bei  .spiraliger  ßlattslellung  von  Dio.scorea  und  über 
Tanius  vgl.  iNägeli  I.  c. 

B - 

Der  BUndelverlauf  im  Monocoljledünenstamme  ist  in  neuester  Zeit  von 
Hhlkenberg  'j  einer  ausgedehnten  rntersuchung  unterworfen  werden.  Das 
hauptsächlichste,  schon  1874 '■*)  kurz  angegebene,  an  diese  Stelle  gehürige  Re- 
sultat jener  Arbeit  i.st  die  Auflindung  einer  neueren  Form  des  RUndelverlaufs 
in  den  Laub  - resp.  blülheniragenden  Stengeln  von  Lilium , Tulipa,  Fritillaria, 
Lephalanthera,  Epipactis,  lledjchium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  Stränge 
der  Blaltspuren  von  den  Knoten  aus  abwärts  und  verschieden  weit  nach  innen 
gegen  die  Slammmitte  dringen  un<l  sich  dann  an  tiefer  stehenden  Blättern  zu- 
gehörige Stränge  anselzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
zu  haben.  Im  L’ebrigen  i.st  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Falkenberg’s  reichhaltige 
Arbeit  hinziiweisen  und  die  zum  grossen  Theil  mit  ihr  in  Uebereinstimmung 
stehenden  obigen  Paragraphen  unverändert  abziidrucken  , so  wie  sie  vor  etwa 
4 Jahren  niedergeschricben  wurden. 


VI.  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

^ 72.  Fane  Anzahl  wasser-  und  sumpfbewohnender  und  einige  in  feuchtem 
Humus  lebende,  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzelte  Gewäch.se , theils 
den  Monocotyledonen , theils  den  Dicotyledonen  zugehOrend , zeigen  das  BUn- 
delsjslem  des  Stammes  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
mächtigen  Rinde  umgeben , die  .Mille  des  Stammes  der  Länge  nach  durchzieht, 
und  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  Blätter  abgehen.  Mit  die.ser 
Fänfachheil  des  Verlaufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 

t)  P.  Kalkenbcrti,  Vergl.  linlorsuchungcn  über  den  Bau  der  Yegetatiunsorgane  der  Mü- 
Docolyledoiieii.  Slultg.  1876. 

1)  Bot  Ztg.  (874,  73i. 
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thümlichkeiten  des  Baues  derSlrange  verbunden,  weshalb  in  den  § 105  und  HO 
auf  dieselben  zurUcktukommen  sein  wird. 

Hinsichtlich  «les  grübem  Aufbaues,  speciell  der  Beziehungen  zu  Blallspur- 
strHngen , welche  übrigens  für  viele  Falle  noch  genaueren  Studiums  bedürfen, 
lassen  sich  zwei  Hauplfonnen  unterscheiden.  Einerseits  nämlich  axile  Stränge, 
welche  sympodial  aus  schwachen,  einander  sehr  genäherten  und  der  Länge 
nach  verschmelzenden  Blattspursträngen  bestehen,  resp.  entstehen,  der  Anlage 
nach  also  von  den  typischen  Bündelsystemen  der  l’hanerogamen  nicht  verschie- 
den sind;  andrerseits  solche,  welche  stammeigen  sind,  mit  dem  Stammende 
acropctal  fortwachsen , und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  Blättern 
tretenden  Bündel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  anlegen.  Als  interme- 
diäre Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an , bei  welchen  der  axile 
Strang  aus  longitudinal  verschmolzenen  Blattspur-  und  aus  stammeigenen 
Bündeln  aufgebaut  wird. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  von  Dicotyledonen  Bulliarda  aquatica , nach 
Caspary's  Darstellung*),  Hottonia , Elatine  Hydropiper,  hexandra,  wohl  auch 
E.  Alsinastrum,  wahrscheinlich  Trapa  natans;  von  Monocotyledonen  Potamoge- 
ton  pectinatiis,  pusilhis,  welchen  sich  Zanichellia  *) , Althenia^),  auch  wohl 
Ruppia*)  und  Verwandte  anschliessen.  In  die  zweite  von  Dicotyledonen : Al- 
drovandia*),  Hippuris*),  Callitrichc^,  My riophy Hum *),  Ceratophyllum*),  wahr- 
scheinlich Utricularia , und  die  nicht  wasserbewohnende  Piperaceengattung 
Verhuellia '®) ; von  Monocotyledonen  die  Hydrilleen  Elodea  canadensis  und  Ity- 
drilla  verticillata *J);  Najas'*)  und  die  Rhizome  der  wurzellosen,  humusbewoh- 
nenden Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Corallorrhiza  innata'*).  Bei  Coral- 
lorrhiza  und  den  Stolonen  von  Epipogon  geht  von  dem  axilen  Strange  ein 
Zweig  in  jedes  der  zweizeilig  geordneten  Schuppenblätter;  indcmKurzgliedrigcn 
corallenähnlichcn  Rhizom  von  Epipogon  fehlen  nach  Reinke  die  zu  den  Blättern 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte , intermediäre  Kategorie  kann  man , nach  der  Structur  und 
Entwicklung  des  Stranges,  vielleicht  Myriophyllum , Hippuris,  auch  Elatine 


4}  Schriften  d.  t’hysical.  öcononi.  Gescllsch.  zu  KOnigsberK,  Bd.  I,  1800. 

S)  Schleiden,  Bcitr.  p.  i15.  — Csspary,  Pringsheim’s  Jahrb.  p.  883,  *40. 

3)  Prillieuv,  Ann.  sc.  nat.  5e  Sör.  T.  II. 

4)  Vgl.  Irniisch,  l'cber  einige  Arten  d.  Familie  d.  Polanieen  (Abhandl.  d.  natunai«.». 
Vereins  f.  Sachsen  u.  Thüringen  1858)  p.  44. 

5)  Caspary,  Bot.  Zig.  1859,  p.  1Z6,  Taf.  V.  Ibid,  186i,  p.  193. 
fi)  Nägcii,  Beitr.  1.  c.  p.  56.  — .Sanio,  Bol.  Zig.  1865,  p.  191. 

7)  Nägeli,  I.  c.  — Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattung  Callilriche.  Idem  in  Marlius,  Flora 
Brasil.  Fase.  67. 

8)  Vochling,  Zur  Histologie  u.  Enlwicklungsgcschichle  v.  Myriophyllum.  Acia  Acad. 
Leopoldin.  .XXXVi  (1878). 

9)  Schleiden,  Beitr.  p.  816.  — ünger,  Analom.u.  Physiol.  198.  — Sanio,  Bol.  Ztg.  I86S, 
p.  198. 

10)  Schmilz,  Flora  1878. 

11)  Caspary  in  Pringshclm's  Jahrb.  I.  Idem,  Verhandl.  d.  Naturforscher  u.  Aerile i. 
Königsberg  1860. 

18)  Vgl.  .Magnus,  Beitr.  z.  Kennlniss  d.  Gattg.  Najas,  p.  48. 

13)  Irniisch,  Beilr.  z.  Morphologie  u.  Biologie  d.  Urchideen.  — Schacht,' Pflanzenielle  p. 
868;  Idem,  Lehrbuch,  II,  81.  — Reinke  in  Flora  1873. 
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Alsinastruni  rechnen;  sodann  gehören  dahin  die  grösseren  Potamogetoneu, 
deren  ursprüngliche  Anordnung  slamnieigener  und  BlattspurbUndel  ol»en, 
p.  28S  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  Ix'schrieltenen  Arien  dieser  Gat- 
tung und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia , Althenia , an  welche  sich 
dann  Klodea,  Najas  u.  s.  w.  anschliessen,  linden  sich  alle  Abstufungen  der  Ver- 
einfachung lies  Aufbaues  (und  der  Slruclur)  des  axilen  Stranges:  niehrslrön- 
gige  oder  einströngige  Blattspuren  neben  stanimeigenen  Bündeln  durch  die 
Internodien  laufend,  bei  den  slitrkeren,  reicher  belaubten  Formen  an  liein  eini'ii, 
ein  stamineigener , im  Knoten  mit  den  BlMtbUmleln  vereinigter  Strang  am 
anderen  Ende  der  Reihe. 


VII.  Farnartige  Gewächse. 

K 73.  In  den  jüngeren  Keinipllanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
suchten F'ormen  ist  das  BUndelsj stein  des  Sliinimchens  ein  Syinpodium  ein- 
•striingiger  (mit  Ausnahme  von  Fapiisetuin  in  acropetaler  Richtung  sich  au.sbil- 
ilender)  Blaltspuren.  Das  meist  im  Fusse  iles  Embryo  blind  endigende  erste 
Bündel  biegt  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  ilurch  den  Stainni  in  das  erste  Blatt 
aus,  von  die.ser  Ausbiegung.sstelle  beginnt  die  Bildung  eines  ins  2te  Blatt  au.s- 
hiegenden  Bündels.  Für  die  nilchst folgenden  Blatter  verhalt  es  sich  ebenso. 

Bei  Isoötes,  Equi.seluin,  Osinundaceen  verbleibt  die.S4*r  Aufliau  aus  dislinc- 
ten  Blattspuren  auch  dem  Bündelsystein  des  erwachsenen  Stammes.  Das- 
selbe gilt  möglicherweise  für  manche  Farne  mit  einfachem  axilein  Strange.  Bei 
(len  l.ycopodien  und  Selaginellen  lä.ssl  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
Stengel  durchzieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  mancher  Selaginellen,  .seiner  Ent- 
wicklung nach  aullassen  als  ein  stammeigener,  tlessen  Kanten  von  den  s\mpo- 
dial  vereinigten  , einsträngigen  Blattspuren  gebildet  werden  — wogegen  ilie 
Lyco|M>diee  Psilotum  triquetrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Blattspuren 
hat.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Niigeli  nach  der  Fmlwick- 
lung  der  Bündel  eine  ähnliche  Auffassung  festhalten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Filices  ist  zwar  ein  Zusammenhang  zwi.schen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
Bündels) Steins  im  erwachsenen  Stamme  und  der  Anordnung  iler  Bliilter  unil 
der  in  die.se  eintretenden  Bündel  deutlich,  in  einer  Anzahl  von  Füllen,  zumal 
liei  den  zu  be.schreibenden  Formen  mit  netzförmigen  Stammsystem  und  je 
einem  Strange  für  jedes  Blatt  liisst-sich  auch  jenes  in  Rlatl.spiircn  zergliedern  '). 
In  sehr  vielen  Fallen  dagegen  ist  eine  solche  Zerglic<lerung  ohne  Willkür  nacli 
ilcn  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  vielmehr  ist  im  Stamme  ein  Bündel- 
syslein  ver.s«‘hietlener  Gestalt  und  Complication  zu  unterscheiden,  von  welchem 
an  hestimmlen  Orlen  Bündel  für  die  Bliilter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
hat  sich  nach  diesen  Thalsachen  zu  richten  und  wird  auch  die  w illkürli<-h  in 
Blattspuren  zerlegbaren  Stammsysleme  jedesmal  .sulchen  anschliessen , mit 
Welchen  sie  nach  ihrem  that.siichlichen  Bau  am  meisten  übn'cinstimmen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterscheiden  einerseits  die  Typen  von  Eqiii.selum, 
Osmunda,  l.soötes,  amlrerseits  die  inaunichfaltige,  durch  zahlreiche  Intermcdiiir- 
fornien  zusammenhüngende  Reihe  tier  Farntypen,  welcher  die  I.)co|>odien  und 

I)  Siehe  Holle,  Bul.  Zig.  187.S,  p.  *«5IT. 

Uuilnek  d.  phjdiul.  Botanik.  II.  2. 
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Fig.  rii. 
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Stila^^inellen  als  ausgezoichnote  Einzeißille  unlerzuordnen  sein  durften  und  hier 
nur  der  Uel>ersich(li(-hkeit  lialber  eoordinirl  sind. 

^ 74.  Kq  ui  sei  um  ').  Die  schwachen  Bündel  des  Stammes  sind  in  einen 
Mark  und  Binde  scheidenden  Ring  geordnet.  Aus  der  Mitteliinie  jedes  Zahne.s 
der  Blatl.seheide  tritt  ein  BUndei  in  den  Slanmi , iiiuft  hier  senkrecht  durch  ein 
Internodium  hinah  und  theill  sich  dann,  also  im  nächstuntem  Knoten,  in  zwei 
kurze  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  nüchstseitliche  hier  austrelende  BUndel 
ansetzt.  Bei  Gleiclizbliligkeit  der  Zähne  succcssiver  Scheiden  alterniren  gleich 
diesen  die  Bündel  succcssiver  Intemodien. 

75.  Usmundacee  n^).  Vgl.  Fig.  12K — 130.  Das  erwachsene  Rhizom 
von  üsinunda  regalis  hat  nach  Yi:i  Divergenz  geordnete  Blattansätze  und  kurze 
Internodien.  Seine  Mitte  wird  eingenommen  von  einem  an  kräftigen  F.xem- 
plaren  etwa  fi'""  dicken,  unregelmässig  ^liimpf  fUnfkantigen  Prisma,  welches 

^ besteht  aus  einem  tJefä.sshUndelcj  linder 

(Ring),  cinerdieson  umgebenden  schma- 
len, zartzelligen  l*arenchym.scheide  und 
einem  von  dem  RUndelring  umgel)enen 
parenchymati.sehen,  mit  Itraunen  Skler- 
enehymzellen  diirchsälen  Mark.  Dieses 
Prisma  wird  um.schlnssen  von  einer 
2 — 5”“  dicken  .schwarzhraiinen  .sklero- 
tischen, aber  stärkeinehlreichen  Rinde, 
durch  welche  die  ebenfalls  von  dünner 
zarter  Parenchymscheide  umgebenen 
GefässbUndel  aus  dem  Ring  schräg  auf- 
wärts in  die  Blätter  laufen  ^Fig.  138'. 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  BUndel;  in  dem 
Cyliuder  ist  die  Anordnung  der  BUndel 
der  von  Coniferen  mit  altemirenden, 
einsträngigen  Blättern  durchaus  ähnlich 
(Fig.  130).  Aus  einem  Blatte  n tritt 
ein  BUndel  in  den  Cylinder  ein  und 
läuft  ziemlich  genau  senkrecht , in  der 
Regel  durch  13  Internodien,  abwärts, 
um  sich  dann,  nelien  (h>m  senkrecht 


Fig.  J2«. 


Fig.  130. 


Fig.  und  129.  Osmunda  rogalis.  Fig.  12H.  QuersrhiitU  duivh  einen  kräftigen  Stauini. 
\on  oben.  d.  h.  dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  el^a  zweimal  >ergr.  i uiilersle> 
Hlattspurhündel,  von  ihm  ein  Wurzelbündel  durch  die  Kinde  ahgehend.  Fig.  129.  Skizze 
des  Küridelrings  in  voriger  Figur,  starker  vergrös.sert.  I unterstes,  gerade  an  seiner  Kintrilts- 
stelie  in  tien  Ring  durchschnittenes  Spurbündel  mit  einem  der  2 sich  hier  anselzenden  Wur- 
/.elbüiidei.  Die  Ziffern  1— >13  l)ezeichnen  die  im  Querschnitt  sichlbareii  Spurbiiiidel  der  IS 
successiven  Bhitter.  10  abnormer  Weise  mit  2 vereinigt.  Fig.  130. 

Fig.  130.  Osmunda  regalis.  Schema  des  Oefassbündelverlaufs  im  .Mamm  in  der  eben 


4 

1)  Nägelt , Zeitschr.  f.  w iss.  Bol.  3,  p.  148,  Beitr.  I.  c.  p.  57.  — Cramer  in  N&geli  u. 
Oramer,  IMIanzenpbysiul.  L'nters.  Heft  3,  p.  21.  — Hofmeister,  Vergl.  tnlers.  p.  93.  Duval- 
Jouve,  Hist.  nat.  des  Equisetum  de  France  1864. 

2)  (juppert.  Flora  1848,  Taf.  IV,  A.  — bnger,  Deiikschr.  d.  Wiener  Acadeinie,  Math.-Na- 
turwiss.  Classe,  Bd.  VI  (1858}.  — Milde,  .Moiiogr.  Osmundae,  p.  Si. 
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unU>rn  Blatte  n — 13  ausbie^tund  an  die  anodisi-bu  Seite  des  zum  Blatte  n — 8 (se- 
hori);en  BUndels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Selten  erfolgte  in 
den  untersueliten  Füllen  die  Anlegung  und  Verschmelzung  schon  nach  kürzerem 
Verlaufe,  z.  B.  von  dem  Strang  10  in  Fig.  130  acht  Inteniodien  unterhalb  der 
Austrittsstelle.  Uie  Bündel  sind  an  ihrer  Austrittsslelle  aus  dein  Cylinder  am 
stürksten  , iin  Querschnitt  hufeisenfürmig;  im  Blattstiel  behidten  sie  diese  oder 
wenigstens  iinibniondform  bei.  Im  Stainmcylimior  nehmen  sie  nach  abwürls 
zuerst  allniüblieh,  zuletzt  rasch  an  Dicke  ab  und  erhalten  keilförmigen  Querschnitt. 
Sie  werden  hier  durch  .schmale  l’arenchyinstreifen  (Markslrahlen)  von  einander 
getrennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sich  der  Bau  des  gesammten  Stamm- 
quersehnitts  Fig.  128.  — Die  zu  den  ersten  Blüttern  der  Keimpllanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  marklosen  azilen  Strang,  welcher  sich  all- 
niühlicb  zu  dem  markuingcbenden  BUndelringe  erweitert. 

Bei  Todoa  africana  und  T.  hymenophylloides  linden  sich  ganz  ähnliche,  hier 
nicht  ausführlich  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Usmunda. 

NVühreiul  sich  hiernach  der  Bündelverlauf  dieser  Gewächse  und  der  E<|ui- 
s<‘len  ganz  dem  Uicotylentypus  unterordiien  lässt  und  spcciell  an  Conifereii 
lJuniperus,  Widdringlonia 'jj  anschliesst,  behalten 

§ 76  die  IsoOtes-Arten  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Knollen- 
stamme nach  Art  untergetauchter  Was.serpdanzen  einen  axilen  markio.sen 
Strang , welcher  sich  zunächst  durch  Vereinigung  der  inneren  Enden  der  ein- 
tähligen  Blattspurstränge  sym))odial  aufliaut.  Bhylloglussum  dürfte  sich  hier 
zunächst  anschliessen.  >] 

77.  I’silotum  und  l.yeopodium.  Der  beblätterte  Stengel  von 
l’silotu  in  tri<|uel  ru  m®)  hat  einen  Gefäs.sslrang  mit  2 — 8 an  der  Oberlläche 
mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stainmeigen, 
die  kleinen  Blätter  erhalten  keine  Gefäs.sbündel.  Doch  be.steht,  nach  .Nägeli, 
eine  Beziehung  zwischen  den  Kanten  des  Stranges  und  den  Blattin.sertionen. 
"In  einiger  Entfernung  (etwa  3— B”")  senkrecht  unter  jedem  Blatte  .springt  eine 
Kante  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  verliert  sich  allmählich  nach  unten, 
etwas  rascher  nach  oben.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Stengel- 
theil  um  .so  zahlreicher,  je  zahlreicher  die  verticjilen  Keihen  der  übrigens  sehr 
unregelmässig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
fUhrenden  Blätter.« 

Die  Blätter  der  Lycopod  ien  ^)  ’ sind  je  nach  Arten  und  Individuen  in 
alternirendc,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirtel  oder  schraubig  mit  V«,  V.I,  Vn  etc. 
Divergenz  geordnet.  Sie  erhalten  je  ein  dünnes  (iefässbündol.  Der  Stamm 


«Hcrtrn  C)liiiclrrl1äclic , bei  ^/|..|-lüiiltstelluiit’.  t)ic  Blattbünilel  an  ilen  Aiislrill.sslelleii 
nach  ilcr  ficiictischeii  Folge  niimeriii,  jeites  iicIhmi  iler  Austrillstelle  mit  i iltireb  kurze 
Onei>lriebe  angeileulelen  WurzelaiiSiilzen.  An  t unil  10  die  in  dem  dem  Selieni»  zum  lirniide 
gelegten  Fall  benbai-blele  Anomalie,  ilass  tu  an  Z diehl  unter  des  lelzlern  Auslrittsstelle  sich 
»ntegt,  anstatt  s»’inen  Weg  bis  4 — 5 fortzusidzen. 


1)  Vgl.  oImmi,  p.  457  und  tjejier,  I.  c.,  spei  iell  Tat.  I\ 
4,  Vgl.  Mellenius,  Bol.  Zig.  js«7,  p.  9s. 

3 Nägeli.  Beilr.  I.  c.  p.  .54. 
ti  Nägeli,  Zeilsi'lir.  I.  w iss.  Bol.  lieft  3 u.  t 
Beilr.  Heft  3.  — Hegelmaier,  Bol.  Zig.  1874,  p.  7 
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J34.  — Crumer,  in  .Nag^ 
Lehrbuch,  p.  si 
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wird  von  einem  starken,  etwa  c) lindrischen  a\ilen  Strange  durchzogen,  in 
welchem  die  § 107  zu  1>eschreil)enden,  symmetrisch  vertheilten  Streifen  und 
Biinder  von  Tracheiden  nach  aiis.sen  Vor.s|>rUnge  bilden,  welche  gleich  den  in 
die  Blätter  gehenden  BUndelchen  und  den  oben  erwähnten  Kanten  I>ei  Psilotun) 
aus  engen  Spiraltracheiden  bestehen  und  wie  jene  hier  kurz  Kanten  heissen 
mUgen.  Die  BUndel  der  Blätter  legen  sich  (von  der  Blaubasis  aus  verfolgt),  nach 
l>ogigeni  Abwärlsverlaiife  durch  die  Kinde,  an  die  Kanten  des  axilen  Stranges 
an.  Wenn  die  (iewehediflerenzirung  l>eginnt,  ist  in  der  Kante  zunächst  ein 
BUndel  Spiraltracheiden  , welches  die  direele  Fortsetzung  des  ins  Blatt  treten- 
den bihlel,  einige  Inlernodien  hinabsteigt  und  sich  dann  auf  die  Ausbiegungs- 
stelle eines  tiefer  austretenden  an.setzt.  Krst  später  bilden  sich  die  weiter  innen 
liegenden  Massen  griis,serer  Tracheiden  aus. 

Nach  die.sen  That.sachen  und  den  Kntw  icklung.serscheinungen  kann  man 
den  axilen  Strang  als  einen  stummeigenen  aullässen , an  de.ssen  Kanten  sich 
unmittelbar  .sympodial  vereinigte  Blallspiirsl ränge  anlegen.  Dieselben  That- 
sachen  lassen  jedoch  ebensogut  zu,  von  einem  polyarchen  i§  107)  axilen  Strang 
zu  reden,  welcher  von  seinen  Kanten  Zweige  in  die  Blätter  abgibl. 

Die  .Xnirgung  des  ins  Blatt  austrrtenden  .StranKe.s  erfolgt  Jedenralls  sehr  bald  nach  dem 
liervortreten  der  Blatlanlage  selbst.  Die  Ausbildung  jedes  Bündels  von  Spirallracheideii 
beginnt  da,  wo  sieh  der  .Strang  an  die  .Aushiegungsslelle  eines  liefern  anselzt,  und  sehreitel 
gegen  die  helreirenile  Blallspilze  zu  fort,  uni  dann  \on  seiner  Aushiegungsslelle  von  neuem  in 
dej'selben  Riehlung  zu  einem  hiihern  Blatte  zu  gehen.  .Sie  geschieht,  wenigstens  innerhalb 
des  Slengels,  sehr  rasch,  so  dass  Hegelmaier  nur  in  günstigen  Fallen,  bei  L.  alpinuin,  eiuea 
Strang  von  Spiraltracheiden  linden  konnle,  dessen  durch  die  Rinde  zum  Blatt  gehender 
Theil  nicht  sehon  gleich  dem  untern,  in  der  kante  laufenden  ausgebildel  war.  und  Crainer 
für  L.  Selago  gleichzeitige  .Ausbildung  des  ganzen  Bündels  von  seiner  unlern  .Ansalzsielle 
bis  zur  Blallspilze  angiht  — «Uhrend  Hegelniaier  im  Blatte  selbst  basipetale  Ausbildungs- 
richlnng  findet. 

Die  Kanten  des  axilen  .Stranges  so«ohl  w ie  die  Blallzeilen  sind  nach  den  Arien,  den 
Individuen  und  den  Sprossmi  verschiedener  Ordnung  eines  Indisiduums  von  mannichfallig 
wechselnder  Zahl  und  entsprechen  einander  in  der  Regel  an  einem  und  ilemsellren  Spross 
weder  der  Zahl  noch  der  .Anordnung  nach,  und  zwar  anscheinend  nni  so  weniger,  je  grosser 
die  Ziffer  beider.  Allerdings  fand  Hegelmaier  eine  Correspondenz  beider  in  75  1‘rocenl  der 
<lurch  decussirtc  Blallpaare  vierzeilig  behliillerten  letzten  Verzweigungen  von  L.  alpinuni. 
iH'i  etwa  60  Procent  der  Zweige  von  L.  complanatum.  In  den  ineisleu  Fallen  dagegen  ist 
die  Zahl  der  kanlen  geringer  als  die  iler  Blallzeilen : tiei  I..  Selago  z.  B.  iiiil  fünfgliedrigen 
W'irleln  (also  10  Zeilen)  A — 6,  bei  I,.  inundalum  mit  */a  .Stellung  der  Bllilter  t oder  5.  tiei 
den  erwUhnlen  Zweigen  von  I,.  alpinuin  .1,  u.  s.  f.  Auch  höhere  Zahl  der  Kanlen  als  der 
Zeilen  scheint  vorzukommen  nach  Hegelmaier  s .Angabe,  dass  in  den  vegetativen  Haupt- 
achsen von  I..  clavalum  und  annotinuni  bei  Schraubenstellung  mit  '^/g,  Vu,  ‘Vn  Divergenz 
10 — 17  Kanlen  gefunden  werden. 

Bei  genauer  Correspondenz  der  Blallzeilen  und  Kanlen  setzen  sich  auch  alle  Blatlbiin- 
del  einer  Zeile  der  entsprechenden  Kante  an.  In  den  gegeniheiligeii  Fullen  kann  eine  Kanle 
nur  von  einer  Zeile,  muss  aber  vielfach  von  mehr  als  einer  Zeile  Bündel  aufnehinen.  Ge- 
wöhnlich nimmt  sie  nur  die  BUndel  zweier  benachbarter,  bisweilen  aber  noch  einzeloe 
Bündel  entfernterer  Zeilen  auf.  ’j  Die  Bündel  setzen  ihr  inneres  Ende  regellos  bald  auf  der 
rechlen,  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  Innern  Seite  des  nUchslunIcrn  an. 

§78.  Selaginell;!.  Eine  Anzahl  Arteu,  wühl  die  meisten , wie  S.  Mar- 
lensii,  S.  helvelica,  pubescens,  rupestris  etc.,  haben  in  jedem  Sprosse  ein  axiles. 

t,  Vgl.  Cramer,  I.  c.  p.  14,  Taf.  30,  3t. 
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l«nd-  oder  plaltenformiges  GefassbUndel , dessen  Flachen  in  Beziehung  zum 
Boden  oben  und  unten  , dessen  Bänder  also  seillirh  , rrehts  und  links  stehen; 
bei  einigen , wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  unteren  Flache  in  der 
Mittellinie  und  neben  jedem  Seitenrand  mit  einem  scharfen  Lcistenvorsprunge 
versehen.  Die  Blatter  erhalten  je  ein  kleines  Bündel  iinil  diese  verhalten  sieh 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Anlegung  aneinander  sowohl  als  an  dt>n  stamm- 
eigenen  Theil  den  Blattbündeln  von  l.yeopodiiim  gleieh.  Ihre  Anlegung  an  den 
Strang  findet  an  des.sen  Seitenrandern  statt ; bei  tlen  Arten  mit  zwei  zweiseits- 
wendigen Doppelzeilen  von  Blatten)  legen  sieh  an  jeden  Seitenrand  die  Bündel 
des  entsprechenden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  und  einer  L’nter- 
blatter) ; bei  der  S.  rupestris  mit  vielzeiligen  Blattern  treten  die  Strange  meh- 
rerer Zeilen  zu  jedem  Rande.  — S.  Kraussiana,  Galeottii ']  und  die  meisten 
übrigen  artieiilatae*)  halten  statt  des  einen  axilen  Stranges  zwei,  liebender 
Mittellinie  längs  je  einer  Blatt-Doppelzeile  verlaufende;  jeder  nimmt  die  Blalt- 
strange  seiner  Seite,  einer  Ober- 
und einer  Unterblattzeile,  an  seinem 
aasseren  Rande  auf,  in  derselben 
Anordnung,  wie  in  der  ersterwähn- 
ten Reihe  von  Fallen. 

Andere  Arten  der  Gattung  zei- 
gen andere  Anordnung  der  Strange 
im  Stamm,  »2  mediane,  3 mediane, 

3 ein  Dreieck  bildende,  zahlreiche 
zerstreuten*);  S.  inaequalifolia  zeigt 
drei  mediane  (Fig.  131),  S.  Lyallii  in 
ihren  starken,  über  den  Boden  tre- 
tenden Haupttrieben  10  oder  12  im 
Querschnitt  in  3 parallele,  aequi- 
dislante  Reihen  auf  eine  ohngefabr 
quadratische  Flache  vertheilt;  bei 
der  Zahl  10  derart,  dass  je  3 rund- 
liche zwei  gegenüberliegende  Sei- 
ten des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer- 
gestrecktes  die  Mitte  der  2 anderen 
Seiten  einniromt,  zwei  andere  rund- 
liche, in  der  Mitte  des  Quadrats  lie- 
gen und  mit  den  2 quergestreckten 
eine  vierzahlige,  den  dreizahligen 
parallele  Reihe  bilden.  Andere 
Querschnitte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  eines  der  quergestreekten  zwei 
sich  berührende , runde,  ohne  Zweifel  Theilungsproducte  jener.  Der  Ver- 
lauf der  Bündel  und  die  Anlegung  der  Blattstrange  ist  für  die  nicht  mit  einem 


Fift.  tat  Selaginella  inaeqiialifoli».  Querschnitt  des  .Stammes  (t 50).  .Xus  sjchs,  I.ctirh. 


t)  Nagcli,  Beitr.  I.  c.  p.  51.  — Hofmeister,  Vergleichende  Untersuchunpeii. 
I)  A.  Braun.  Monatsber.  d.  Berliner^-  ' ~ ÜIX,  April  1865. 

S)  Vgl.  A.  Braun,  I.  c. 
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axilen  oder  8 seillirhen  BUndeln  versehenen  Spro.sse  noch  nicht  untersucht.  Bei 
der  mit  viel/,eili|zcn  hoinomorphen  Blattern  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  ein- 
facher axiler  Strang  von  rundlichem  Querschnitt  (und  von  dem  der  anderen 
Arten  abweichendem  Bau)  vorhanden  ; die  Blattbtlndel  legen  sich  ringsum  an 
denselben  an. 


Filiees  und  Hydropteriden. ') 

§ 79.  Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  der  Keimpflanze  dieser 
Gewächse  immerein  axiler,  aus  einzahligen,  acropetal  entwickelten  BlattbUndeln 
aufgebauter  Strang  ist.  In  vielen  Fallen  beginnt  auch  jeder  Seiten.spross  niii 
einem  solchen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dem  erwachsenen 
Stamm.  Bei  der  tllterwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sich  der  Strang  und  ge- 
staltet sich  zu  einer  Röhre,  welche  einen  Parenchymeylinder,  Mark,  umgibt  und 
Von  einer  parenchymatischen  Rinde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattinsertion  hat 
die  Röhre  eine  LUcke , Blattl ticke,  von  deren  Rand  die  Bündel  ins  Blatt  ah- 
gehen,  im  übrigen  ist  sie  geschlo.sscn  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  diesem 
einfachen  BUndelrohr  — BUndelring  im  Querschnitt  — sind  mehrere 
Specialformen  zu  unterscheiden. 

In  relativ  wenigen  Fällen  kommen  zu  dem  einfachen  Rohre  aecessori- 
sche,  mark-  und  rindenständige  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh- 
rere concentrische  Rohre,  resp.  Ringe  auf. 


a.  Axiler  Strang  und  einfaches  BUndelrulir. 

§80.  Ein  axiler  Strang,  von  welehein  ein  Zweig  an  jedes  Blatt  ab- 
geht, durchzieht,  wie  bei  submersen  Phanerogamen,  die  schwimmenden  Stämm- 
chen  von  Salvinia  und  Azolla.  Er  findet  sich  ferner  in  den  Rhizomen  von  Pilu- 
laria  minuta,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globulifera,  den  untersuchten 
Sämmchen  von  ilymenophyllum-,  ’)  Gleictienia-,  Lygodium-,  *)  wohl  auch  Schi- 
zaea-Arten,  den  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis.  Der  Strang  hat  meist 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rotuiulifolia  hufeisenförmigen  Querschnitt. 

§ 81.  Bei  zahlreichen  Farnen  erweitert  sich  der  ursprüngliche  axile  Strang 
in  dem  erstarkenden  Stamme  zur  Röhre,  welche  grösstentheils  ringsum  ge- 
schlossen ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  relativ 
kleine  Spalte  oder  Blatt lUcke  hat, durch  welche  das  Markparenchyni  mit  der 
Rinde  in  Verbindung  steht,  und  von  deren  Rande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 

t)  Mnhl,  Slruclura  caiidici.s  lilicum  arburoarum  etc.  in  .Marlius,  Ic.  Plantar,  crypl. 
Brasil.  Tab.  49 — 36.  — Verm.  Scliriflen,  p.  108.  — Hofmeister,  Beilr.  zur  Kennlniss  d.. 
GefBsskryptogamrn.  II.  — Abhandl.  d.  K.  SBchs.  Gesellscti.  d.  Wi.ssenschaflen  V.  601.  — 
Stenzei,  l'eber  d.  Bau  u.  d.  Waclislliuni  d.  Karne.  Nov.  Ada  .\cad.  I.eopold.  Bd.l8.— 
.M e tt eil i II s,  Heber  den  Ban  von  Anpinplcris,  .Miliandl.  d.  K.  Sachs.  Gescllscli.  d.  Wissrii- 
sch.  IX.  p.  500.  — Trcciil,  Ann.  sc.  nal.  5.  .Ser.  T.  X,  p.  .Ht  ii.  Xll,  p.  418. 

4;  Russow,  Vcr(sl.  t'ntcrs.  p.  13. 

3)  Mclleniiis,  llymrnupliyllccn,  I.  c.  (vgl.  oben,  p.  133!. 

♦)  Russow,  I.  c. 
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(las  Blalt  abgehea.  Hierher  gehören  zumeist  Formen  mit  dünnem  kriechendem 
Rhizom  und  nllernirend-zweizeiligen  Blattern  : die  untersuchten  Marsilia-Arten, 
normale  Exemplare  von  Pilularia  glolnilifera ')  mit  sehr  kleiner  BlattlUcke,  von 
deren  unterem  Rande  ein  BlatlhUndel  entspringt.  Die  inei.sten  Arten  von  l)enn- 
staedlia  (Ü.  teiiera,  seandens,  davallioides,  punctilohula]  haben  eine  bis  auf  die 
BlattlUcke  geschlossene  Bohre,  das  in  das  Blatt  tretend((  Bündel  entspringt  von 
dem  ganzen  Rande  der  bücke  als  eine  conlinuirliche  concave  Platte,  die  mir 
ausnahmsweise  an  ihrem  (Irunde  eine  Strecke  weit  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Strange  gi'spalten  ist.  »Die  gleiche  Siructur  findet  sieh  bei  sammt- 
lichen  Arten  von  Microlepia  und  Hypolepis,  bei  den  letzterer  (iattung  nahe- 
stehenden Arten  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  Pteris  aus  der  Abtlieilnng 
von  Pt.  vespertilo,  aurita»;  ferner  bei  Polypodinin  Wallichii  und  coujugatuin, 
auf  deren  GefassbUmlelrohrc  zuerst  B.  Brown  aufmerksam  machte,  und  von  de- 
ren schmal  spaltenförmiger  BlattlUcke  jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt '■*). 
Von  den  Hy  menophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  BöhrenbUndel  *)  Uber 
dessen  BlattlUcken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizaeaceen  sind  vielleicht 
die  Schizaca-Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  106^ 
zu  erörternden  Gründen  wöhl  mit  Recht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
werden,  im  übrigen  noch  wenig  untersucht  sind.  Unter  den  Ophioglosseen  fin- 
det sich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom  von  Botrychium  Lunariat).  Bei 
Ophibglossum  vulgatum  fand  Hofmeister*)  das  der  nächsten  Kategorie  ange- 
horende  BUndclnetz  des  Rhizoms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
Rohre  verschmolzen. 

§ 82.  Die  meisten  Filices  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizome 
resp.  Stamme,  vielzeiligen  Blättern  und  wenig  gestreckten  Intemodien  unter- 
scheiden sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
die  BlattlUcken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohrs  relativ 
schmal  sind.  Das  Rohr  hat  hiernach  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
die  BlattlUcken  sind.  Von  den  Maschenrändern  zweigen  sich  die  BlattbUndel 
ab,  um  durch  die  Rinde  schräg  aufwärts  zur  Blattinsertipn  zu  laufen.  Die 
Stränge  der  Staiummaschen  sind  Je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
oder  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Cyatheacecnstammen,  breite, 
bandförmige,  mit  den  Rändern  oft  auswärts  gekrümmte  Platten ; die  ins  Blatt 
tretenden  Bündel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form;  ihre  Zahl  für 
jedes  Blatt,  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Species  innerhalb  en- 
ger Grenzen  beständig,  wechselt  nach  den  Arten  zwischen  I und  sehr  hohen 
Ziffern.  Wo  mehrere  Stränge  auslreten,  finden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
Iheaceen,  in  vielen  Fällen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  BlattlUcke  netzför- 
mige Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  Coiiibinationen  dieser 
verschiedenen  Verhältnisse  resultiren  die  mannichfachstcu  Fänzelformen  des 
.Netzes  und  der  Gruppirung  der  — immer  einen  Markcylindcr  umgebenden  — 
Bündel  im  Stammijuerschnitte. 

I)  Hu.hsow,  I.  c. 

1)  Metteniiis,  AoKiopteris  p.  Stt. 

3)  Mctteniiis,  llymennphy ÜHceou  p.  tts. 

t)  Russow,  t.  c.  p.  117  ft.  5)  Beitr.  11,  p.  66t. 


Digitized  by  Google 


296 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


Diesem  Typus  gehören  an  zahlreirhc  Polypodiaceen,  eine  Reihe  Cyathea- 
eeen,  von  Sehizaeaceen  Aneiniia,  von  Ophioglosscen  Ophioglo.s.suin  (O.  vulgatum, 
0.  pcduneulosum).  Einzelheiten  .seien  naehslehend  für  einige  Beispiele  ange- 
geben. 

Die  Keimpnanze  von  Aspidiiim  liliv  nias  begimil  niil  nai'h  ''3  Divergenz  geordneleii 
Riattcrii,  deren  ciiizählige  Händel  ini  Slaninielien  s^inpodial  zu  einem  avilen  vereinigl  sind. 
Oberhalb  des  5. — fi.  Illattes  niiiiint  der  .sUimiii  lielrücbllieb  an  Dicke  zu.  die  ',3  Slellniig 
gebt  in  3/g  über,  und  von  der  Ansbiegungsslelle  des  Bündels  des  oberslen  nach  '/3  geordne 
len  Hlatles  an  beginnt  die  Bildung  <les  nelzrurmigeii  Blindelrobres.  Jedes  Rlatl  erhall  ein 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rbombisehen  Masche  oder  Blalllueke,  welcher  seine 
Basis  aufsilzl;  mler,  anders  ausgedriickl,  in  jedes  RIall  laufen  zwei  Bündel,  von  der  Aus- 
Iritlsslelle  der  in  die  beiden  nacbslseillicben  allem  Blatter  gebenden  eiilspringend,  nach 
ihrer  eigenen  Autrillsslelle  .spitzwinkelig  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  verei- 
nigl. Die  Wiederboinng  dieser  Bildung  haut  das  Netz  1 bomhiseber  Maschen  aiil.  Zu  Blatt 
9 steigt  bei  ''/a-Stellung  ein  .Strang  von  6 und  von  7,  zu  7 von  * und  von  .7  u.  s.  w Im  llen 
Jahr  wird  die  Pflanze  weil  starker,  die  Blallstellnng  gebt  in  V13  über,  welche  Divergenz  der 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in  ".n  tibergebl*). 

Jedes  Blatt  erhält  jetzt  vom  Rande  seiner  Liicke  mehrere  Bündel,  zunächst  bis  5.  an 
erwacbseneii  kräftigen  Stocken  7 : einen  vom  untern  Winkel  und  6 von  den  Seiten  der 
.Masche  entspringende,  von  letzteren  jederseits  i schwächere  der  unteren  und  1 stärkeres  der 
obern  Hälfte  der  Masche  angehorig.  *)  Der^Aufbau  der  Maschen  ist  bei  */|3  Stellung  derselbe 
wie  bei  ä/g,  im  untern  Winkel  einer  jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  geht,  stossen  im- 
mer 4 von  den  4 näcbstseitlicben  Stieren  Blallmedianen  herkommende  Strange  zusammen  — 
von  der  einen  Seite  her  den  dreizahligen,  von  der  andern  den  fünfzahligen  Paraslichen  fol- 
gend (vgl.  Fig.  iSi).  Der  OuerschnitI  trifft  daher  ini  erwachsenen  Stamm  S (bei  **, ji-Slel- 
lung  10 — 14)  üefa.ssbundel,  welche  um  ein  weites  Mark  einen  Kreis  bilden;  aussen  von 
diesem,  in  der  Binde,  die  schräg  in  die  Blattbasis  steigenden  Bundelchen,  je  nach  der  Lage 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Die  Gefassbundel  des  Stammes  sind 
im  Verhällniss  zu  der  Masse  des  Parenchvms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  oder  von 
aussen  und  innen  abgeplattet  (Fig.  134). 

Nach  den  zahlreichen  Llnlersuchungen  von  Hofmeister,  Stenzei,  .Mellenius  findet  sich 
wesentlich  derselbe  Bau  — aueh  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Stämmen  schwachen 
Netzsiränge  — bei  Onoclea  Struthiupleris , bei  allen  untersuchten  Arten  von  Blechnum 
(incl.  Lomariaj,  Woodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidiiim  mit  mehr  als  zweizeilig  be- 
blättertem Stamm,  bei  Ophioglossuiu.  Aneimia.  Die  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  beru- 
hen theils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Maschenform  — sehr 
langgestreckte  Maschen  z.  B.  bei  den  ausläuferartigen  Rhizomzweigen  von  Struth iopteris, 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stammeben  von  A.  Thelypteris;  ganz  kurze  breite 
bei  Aspl.  ülix  femina  — ; theils  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Lucke  ent- 
springenden Blattbundel.  Von  den  untersuchten  Aspidien  haben  die  meisten  nach  Stenzel's 
Darstellung  3 oder  S Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  Winkel,  die 
anderen  paarig  von  den  Seilen  der  Masche  eiilspringend ; bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  nach 
Stenzei  (Tab.  V,  18)  das  mediane,  etwa  in  der  Mitte  der  "sehr  langgezogenen  Masche  geht 
jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt.  Blechnum  Spicanl  Slenzel,  Tab.  II,  5)  hat  4 seitliche,  ne- 
ben dem  untern  Winkel  der  Masche  jederseits  eins  entspringend.  Bl.  brasiliense  dagegen  7, 
ein  medianes  und  3 Paar  seitliche,  von  der  untern  Masclienhälfle  entspringende.  Bei  Asple- 
nium Hlix  feriiina.  dem  erwachsenen  Rhizome  von  Striilhiopleris*) . bei  Aneimia,  Ophio- 
glossum  lindel  das  bei  Filix  mas  nur  in  der  Jugend  vorhandene  Verhallen  statt,  dass  jedes 
Blatt  nur  ein  medianes  Bündel  aus  dem  unlerii  Winkel  seiner  Lucke  erhall.  Auffallend  Ist. 
nach  Stenzel's  |l.  c.  Tab.  II.  3)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenhlallern  der  gestreckten 


1)  A.  Braun,  .Schuppen  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  Leopold,  Vol.  .W,  p.  478, 
4J  Hofmeister,  Beiträge  II.  — Slenzel,  I.  c. 

3)  Hofmeister,  1.  c. 
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Ausläufer  von  SIrulhioplerU  das  mediane  Bündel  fehlt  und  dafür  jederseits  von  der  Mitte 
der  langen  Masche  ein  Bündel  abgeht. 

Unter  den  Cyalheaceen  haben  Dicksnnia  (Balantinm)  anlarclica,  Karslcniana , Ciho- 
lium  8ehiedei,  glauce,scens,  Plagiogyria  hiserrala,  Alsophila  pruinata,  bleohnoides ')  — im 
Gepensalz  zu  ihren  unten  zu  besprechenden  ifüchsten  Verwandten  — den  hier  in  Rede  sie- 
benden Bau.  Das  so  aulTallend  von  den  meisten  Poly  |>odiacern  verschiedene  Aussehen  des 


Fig,  I.«. 


Querschnitts  bei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruht  theils  auf  der  Gestalt  der  Gefassbündel 
im  Stamme  selh.st,  indem  diese  breite,  an  den  Rändern  meist  nach  aussen  gekrümmte  Plat- 
ten mit  engen  RIattlücken  darstelleii,  theils  auf  den  diese  Bündel  umgebenden  gewaltigen 
schwarzbraunen  Sklerenchymscheiden,  theils  auf  der  gros.scn  Zahl  dünner  oder  dem  Vor- 
handensein eines  oder  weniger  breiter  rinnenförmiger  Blattbundel;  endlich  auf  dem  sehr 
schrägen  Aiifsteigen  der  Blatlbündcl  durch  die  Rinde  und  den  hier  vielfach  vorhandenen 
Anastomosen  zwischen  den  zu  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  Itl,  p.  30(.  Sind  die  In- 
temodien  kurz,  so  zeigt  der  Querschnitt  einen  das  Mark  umgebenden  Kreis  von  in  Richtung 
der  Peripherie  gestreckten  oder  nach  aussen  hufeisenförmig  gekrümmten  braunumscheide- 
ten  Bündeln,  zwischen  ihnen  Markstrahlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
Blattlüoken  in  verschiedener  Höhe  getroffen  hat ; aussen  von  dem  Bündelkreise  die  zu  den 
Blattern  gehenden  Bündel  Bei  gestreckten  Internodien  und  relativ  geringer  Grosse  der 
Blalllucken  kann  der  Querschnilt  ein  geschlossenes  ringförmiges  Bündel  zeigen,  welches 
nur  an  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  [Blattlucke)  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blattbündel 
zeigt,  wie  z.  B.  Karsten für  AI.sophila  pruinata  abbildet. 


§ 83.  Denkt  man  sich  den  soeben  für  SlRotme  mit  mehrzeiligen  Blattern 
beschriebenen  Bau  aufalternirend  zweizeilig  beblaUerle,  horizontal  wachsende 
inulalis  mulandis  Übertragen,  so  erhalt  man  zweizeilig  rechts  und  links  alter- 
nirende  Blalllucken,  begrenzt  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 


Fig.  tSi.  Aspidiiim  filiv  nias.  nat.  Gr.  F .schwach  vergr.  DSIammcnde.dessenBIStter 
mit  Ausnahme  der  obersten  ahgcschnillen  sind,  ß Blattstielquerschnilt  «'Wurzeln.  E eben- 
solches Stammende,  Bundeinetz  durch  Abschalung  der  Rinde  blossgelegl  (j).  F Masche  des 
Netzes  mit  den  Ansätzen  der  Blattbundel.  C Blattstielbasis  mit  einer  Seitenknospe  A,  Längs- 
schnitt. w Wurzel.  — .Aus  Sachs,  L‘bhrb. 

Fig.  t33.  Aspidiiim  liliv  mas,  Querschnitt  durch  einen  starken  Stamm  mit  */ji  Blalt- 
slellung.  Nat.  Gr. 


I)  Mettenius,  Anginpteris  p.  SU. 
i;  Vegetalionsorg.  d.  Palmen,  Taf.  I.X,  Fig.  I. 
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median  unten  laufenden  Strang,  und  altemirende  Querstrange  »wischen  diesen 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  treffen  diese  Verhältnisse,  rein  oder  mit  unbe- 
deutenden Modificalionen,  thatsHchlich  zu  ').  Vgl.  Fig.  f34,  135. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnitt  einen  kreis  von  Bündeln. 
Unter  diesen  zeichnet  sich  ein  längs  «ler  Milte  der  Oberseite  verlaufender  Ober- 
strang (o  Fig.  13i,  135)  und  ein  zweiter  ebenso  längs  der  Unterseite  gehender 
Unterstrang  (»)  durch  bandförmige  Ge.stalt  und  Ireträchtlirhe  .Mächtigkeit 
aus  von  den  übrigen  .schwachen,  vor  den  beiden  RIattzeilen  stehenden.  Beide 
starke  Stränge  werden  in  regelmässigen,  den  Blaltdistanzen  entsprechenden 
Abständen  durch  nach  oben  convex  gekrümmte  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
stränge verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Ma.schen  die  BlattlUcken  sind.  Von 
dem  Rande  dieser  entspringen  (nebst  den  Bündeln  für  Seilensprosse,  x)  die 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blallinsertionsslelle  convergirenden,  bis  zu  dieser 
im  Stamme  ziemlich  radial-senkrecht  laufenden  BlattbUndel  (6),  welche  unter- 
einander und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dünne  Quer- 
verbindungen anaslomosiren  können.  Die  Durchschnitte  der  BlattbUndel  sind 
die  kleinen  Bündel  des  Stammquerschnitts;  sic  bilden  in  diesem  mit  dem  Obcr- 
und  Unterslrang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  oder 
bei  abgeplatteten  Stämmen  eine  elliptische,  oft  selbst  derart  eingedrückte  Fi- 
gur, dass  Olrer-  und  Unterstrang  in  die  Mitte,  die  BlattbUndelchen  ausserhalb 
zu  stehen  kommen.  , 

In  einfacher  Form  findet  sieh  das  beschriebene  Verhalten  mit  Speeiesmodi- 
ficationen  bezüglich  der  Zahl  der  BlattbUndel,  Gestalt  der  Lücken,  Stärke  der 
Stränge  etc.  bei  Asplenium  obtusifoliuin , A.  rcsecluro,  Acrostichum  brevipes, 
A.  Lingua,  A.  simplex,  A.  melanopus,  Polypodium  allescandens,  P.  tenellum. 
Nephrolcpis  rainosa,  .\spidium  albopunctalum,  A.  coriaceum  (Fig.  135).  Beiden 
Dava^lien  tritt  die  Complicalion  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  BlalllUcke 
entspringenden  Zweige  nicht  einfach  oder  mit  unbedeutenden  Anastoniosen 
zum  Blatte  laufen,  sondern  zunächst  ein  feinsträngiges  .Netz  bilden,  w elches  die 
BlattlUcke  überspannt  und  eine  bestimmte  Zahl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet. 
Nach  der  (nach  den  Species  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blattstränge  ist  das 
Netz  einfacher  (D.  parvula,  pedata,  heterophylla)  oder  reichmaschiger  und  ver- 
wickelter (D.  bullata,  di.ssecta  (Fig.  134)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc.) 

Eine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an- 
deren kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Farnstämmen  dadurch  ein,  das.' 
nicht  nur  die  BlattlUcke  von  einem  Bündelnetz  überspannt , sondern  auch  statt 
des  Unterstrangs  zwei  oder  mehrere , netzförmig  anastomosirende  Stränge  vor- 
handen, der  Unterstrang  gleichsam  in  ein  Netz  von  Strängen  gespalten  ist 
(Fig.  136).  Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Stränge  .sehr  einfach  sind,  wie  z.  B. 
bei  Polypodium  auriselum,  piloselloides,  cayennense,  oder  wo  die  Ober-  und  Un- 
terstränge  und  ihre  die  BlattlUcke  abgrenzenden  Querverbindungen  durch  Stärke 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind , wie  bei  Platyccrium  alcicorne , lässt 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zurückführen. 
fach  aber  sind  Oberstrang , Unter.stränge  und  alle  Anastomosen  von 


I)  Meltcnius,  Angioptoris  p.  S*t.  Einzetne  Abweichungen  und  Unregelr 
bei  TrOcut,  I.  c. 
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uDgleirher  Stärke  und  die  Maschen  verschiedenen  Werlhes  so  wenig  regel- 
mässig, dass  die  BlattlUcken  nur  zu  beiden  Seiten  des  Oberslrangs , wo  die 
Bumlel  in  die  Blätter  austreten  , unterschieden  werden  können.  An  Steile  des 
regelmässig  von  BlattlUcken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fällen 
gleichsam  ein  reichniaschiges  unregelmässiges  Netz  getreten,  dessen  Beziehungen 


XU  dem  einfachem  Typus  nur  noch  andeutungsweise  an  den  regelmässig  aller- 
nirenden  »Blattmaschen»  (h)  erkannt  w'erden  können.  Beispiele  für  das  Extrem 
sind  z.  B.  Polypodium  vulgare,  sporadocarpum , aureum;  zahlreiche  Arten  von 
Polypodium,  Acrostichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 


Fif^  I3i.  Davallia  dissecia,  niiizom,  sclisvach  vergr.  ,t  (iprassbiindelsystem  in  der  eben 
;;Meglen  Cytindernacbe.  o Obrrslrang,  u L'nlerslrang,  6 Blatlinscriionsstalle , unter  x Ur- 
'prunpsslrlle  eines  Seitensprosses.  B tluerschnill.  Nach  .Mellenius. 

Fip.  (35.  Aspidiuni  coriaceiim.  Rhizom,  schwach  verpr.,  nach  Mellenius.  A Bundcl- 
sjslem  in  der  eben  geleplen  Cylinderllache.  Bedeuliing  der  Biichslaben  wie  in  Fig.  13t.  B 
Ouerschnill. 

Fig.  I3S.  Poly|MHliiiin  fra.\iiiir<diiiiii,  Rhizom,  schwach  vergr. , nach  Mellenius.  A Riin- 
delsyslem  in  der  eben  geleglen  CylinderflHche.  o Oberslrang,  h Blallinserlinn,  x Prsprungs- 
nrle  der  Seilensprosse.  — B Ouerschnill. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober-  und  l'nlerstrangschema.  Weitere  Eintelheilen 
s.  bei  Mettenius,  Angiopteris,  p.  552  ff.,  Taf.  VII — X. 


b.  Mehrere  con  cen  I ri  sch  e Bündelringe. 

§ 84.  Eine  Anzahl  vielzellig  beblilllertcr  FarnsUimme  — Pleris-,  Saccoloma- 
Arlen,  Maralliacoen  , Ceratoptcris  — zeigt  auf  dem  Slanmii|uerschnilt  mehrere 
ronceniri.sche  Ringe  einander  an  Gestalt  und  Stiirke  iihnliclier  Bündel.  Soweit 
bekannt,  sehliessen  sieh  die  hierher  gehörigen  Fälle  an  jene  oben  beschriebenen 
Formen  an , bei  welchen  die  aus  dem  Ringe  zu  einem  Blatte  laufenden  Bündel 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weil  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  und, 
sowohl  \intereinander  als  mit  den  benachbarten  Blättern  angehörenden  , durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchzogen  von 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges  Mark 
umgebenden  BUndelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bündeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  der  Blall- 
ordnung  in  nächster  Beziehung  stehenden  Abständen  plaltenformige  oder 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Nelzschichten  ausgezweigte  Bündel , welche 
nicht  direct  in  ein  ihrer  Ursprungsstelle  nahes  Blatt  austrelen  , sondern  eine 
Anzahl  von  Inlernodien  hindurch  auf-  und  gegen  die  Stammoberflächc  steigen, 
um  schliesslich  in  Blätter  auszulreten,  resp.  sich  in  successive  auslretende 
Zweige  zu  spalten.  Jede  dieser  ■Bündelschichten  hat  die  Gestalt  des  Längs- 
abschnilts  eines  nach  oben  erweiterten  Kegelmantels;  jede  ist  von  einem  ähn- 
lichen Mantel  (und  einer  sic  von  diesem  trennenden  parenchymalischen  Rinden- 
zone) umgehen  und  entspringt  mit  ihrem  untern  Ende  von  den  innersten 
Bündeln.  In  den  Blattinserlionssicllen  finden  Anastomosen  zwischen  den  suc- 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  auslretenden  und  der  nächstinnern,  weilerlaufenden 
statt.  Die  auf  dem  Querschnitt  auftretenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte  der 
Kegelzoncn;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sich  nacti  dem 
speciellcn  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  Internodien  in  naher 
Beziehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelflächen. 

Der  einfacliste  Fall  findet  sich  bei  Pteris  elala  var.  Karsleniana  und  PI.  podophylla 
Sw.'),  wohl  auch  Pt.  Orizabae  und  Pt  giganlea*).  Bei  den  2 erstgenannten  Arten  liegt,  nach 
Mettenius,  innerhalb  einer  äus.seren  Bündclrohre  eine  zweite  enge,  zuweilen  an  einer,  zu- 
weilen an  zwei  Seiten  gespaltene.  .Abschnitte  der  ersteren  biegen  unmittelbar  in  Blatter  aus. 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Austritt  ent- 
standenen Lücken  der  ersteren  ein,  zusammenfliessend  mit  der  seitlich  von  der  Blattbasis 
ansteigenden  äiissern  Röhre. 

Saccoloma  inaequale  verhalt  sich  ebenso  IMeltenius).  Saccoloma  adiantoides")  zeigt 
auf  dem  Querschnitt  (Fig.  137)  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Binpe,  ent- 
sprechend ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-plattenförmige, 
concave  Abschnitte  in  die  (nach  */>|  dicht  gestellten'  Blätter  abgibt,  die  mittlere,  nach  aussen 
biegend,  in  die  hierdurch  entstandenen  Lücken  eintrilt,  die  innere  endlich  die  durch  das 
Ausbiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Weise  ergänzt. 


f)  Mettenius,  Angiopteris  p.  535,  Taf.  VI,  42 — 16. 

2)  Karsten,  Vegelation.sorg.  d.  Palmen,  I.  c.  p.  193. 

3)  Mettenius,  I.  c.  531,  Taf.  VI.  — Karsten,  1.  c.  p.  t9t.  (Dicksonia  Lindeni). 
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Die  innerste  dieser  Zonen  ist  je  nacli  den  Individuen  versrliieden : bei  den  einen,  von 
Mettenius  untersueblen,  aus  zwei  platten,  ini  ljuersebnitt  (;ef;eneinander  Kekrümiuten  klei- 
nen Stiünfteii  gebildet;  bei  anderen,  welebe  Karstens  Angaben  zum  tirunde  zu  liegen 
scheinen,  ein  solider  c)lindrisclier  Strang,  kar- 
sten sagt  von  diesem,  dass  er  nach  unten  frei  im 
Markgewebe  endige,  was  mit  den  obigen  , vor- 
zugsweise nach  Mettenius  gegebenen  Daten  nicbt 
stimmt  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  .Marattiaeeen  mit  mehreren  BUndelkrei- 
sen  im  t^uersclinitte  dürfte  nach  den  Andeutun- 
gen von  Mettenius')  hierher  gehören  der  cylin- 
drisebe  Stamm  der  Da naea  - Arten  mit  dureh- 
sehnitllicli  dn'i  tjuerschnittsringen , vimi  denen 
der  aus.sere  aus  zahlreichen  fadenfuriiiigen  Bün- 
deln, die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
bestehen.  Doch  bedürfen  diese  .Sllimme  noch  ge- 
nauerer Untersuchung.  Das  (ileichc  gilt  für  den 
verkehrt-kegelförmigen  dicken  Knollenstanini  von 
Angiopteris  evecla,^]  von  welchem  Mettenius  nur 
rin  starkes  Kxeniplar  au.sführlicli  untersucht  und 
beschrielieii  hat.  Durchschnitte  des  Stammes  zeigen  S — A uni-egelinüssige,  in  einander  über- 
gehende Zunrii,  resp.  Kinge.  Aüs  einem  ilas  Mark  iimgebeniten  unregelinüssigen  Bündel- 
nelz  entspringen  in  der  Blatturdiiung  entsprechender  Folge  schrüg  nach  nussen  steigende 
Strünge,  deren  jeder  sich  bald  ausbreilet  und  spallet  in  ein  schrlig  nach  aussen  und  ol>en 
aufsleigendes,  wenig  regeliiiU.ssiges  Nelz  von  vier  Form  eines  Kegelabschuiltes,  dessen  Sliünge 
mit  denen  lienachbarter  gleicbwerlliiger  Abscbnille  in  Masclienverbindung  sieben.  In  jede 
Blallbasis  tritt  eine  Anzahl  von  der  jeweils  üussersten  Zone  abgeliender  Zweige  aus  (in  den 
Rucken  und  die  .Seilen  des  Blallgrundes) , und  zuni  Ersatz  der  ausgelrelenen  tritt  ein 
entsprechender  Abschnitt  der  nüchslinnern  Zone  aus  der  Tiefe  iler  A<'hseln  des  iHÜreflen- 
den  und  der  beiden  nachsluntern  seitlichen  Blatter  nach  oben  in  die  Aussenzone.  Ab- 
schnitte der  3len  Zone  treten  in  die  so  enlstandenfoi  bücken  der  ilen  u.  s.  f.,  jeweils  netz- 
förmige Verbindungen  mit  der  nachsiausseren  Zone  eingehend.  Weitere  Aiiastomusen 
zwischen  den  Zweigen  der  succes.siven  Zonen  kommen  in  der  Blattinsertiunsslelle  selbst  zu 
Stande,  und  zwei  der  innern  Seite  der  Blallbasis  nngehörende  Bündel  wertlen  von  der  in 
die  Lücke  der  ausseren  tretenden  iten  Zone  entsendet.  An  dem  unlersuchten  Stamme  hal- 
ten die  uideren  Zonen  .schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
mässige Netze  bildeten;  die  oberen  (dem  im  Wachslhum  stille  stehenden  Ende  des  abge- 
storbenen Stammes  naben)  breit  plallenförmige  Bündel  mit  engen  Nelzlücken  ; die  örtlich 
iiilermeiliaren  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgeslall  Miltelformen  dar;  die  in  die  Blat- 
ter tretenden  Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprangen.  Uhnlicli  geslallel. 
Demgemäss  zeigten  yuerschnilte  in  verschiedener  Hohe  entweder  mehrere  concenlrische. 
öfters  ilurch  .schräge  Streifen  (die  getrofTenen  in  äussere  Zonen  abbiegeiiden  Abschnillel 
unregelmässig  verbundene  Ringzoiien  von  kleinen,  rundlicben,  durch  reichliches  Paren- 
chym getrennten  Bündeln  — entsprechend  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
knalligen  Maralliaceenslammen ; oder  al>er  Ringe,  von  denen  die  äusseren  wenigstens  aus 


e 


Fig.  <37.  Saccotoma  adiantoides.  (juersclmitt  durch  den  Slanim,  nach  Mettenius.  Nal. 
Gr.  Bei  a das  bandförmige  l'iefässbündel  eines  Blattes,  von  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
Ireniit,  b lind  c Bündel  zweier  successive  höherer  Blatter,  als  .Vusbuchtuiigen  des  uussersten 
Ringes  auftretend.  Die  in  die  Blatter  tretenden  Bündel  fein  undulirl.  Die  Bündel  aller  Kreise 
von  einer  Sr-heide  dunkleren,  dickwandigeren  Parenchyms  umgeben.  — In  meinen  Evenipla- 
ren  ist  der  innerste  Bündelkreis  theils  enger,  theils  ein  einziger  runder  Strang  an  seiner  Stelle 
vorhanden.  — 


I)  I.  c.  p.  514.  — Vgl.  auch  Brongniarl,  Archives  du  Mo 
XXXIII,  und  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen.  T.ii 
1)  Brongniarl,  I.  c. 
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Iireilpn  platipnrürniigpii  SlUokcn  , gelrciinl  durch  wenipt'  Parrnch>  nisircifen,  bcslanden. 
Wcilcre  Einzelheiten  vergl.  hei  Meltenius,  I.  c. 

Die  Untersuchung  eines  ju  ngen  StAmmchens  vnn  Angiopteris  zeigte  mir  ein  durrhaiis 
typisi'hes,  von  weiten  Blattlückeii  durchhrnehenes  Hündelrolir;  zwei  starke  Blaltliundel 
entspringen  unten  an  ilen  Seitenriiiidern  der  Lücke  iiml  steigen  durch  die  Rinde  srhrag 
aufwärts,  innerlialli  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  gctheilt.  — 

Die  concentrischeii  Zonen  dünner  Bündel  ini  Stiininicheii  von  Geratopleris  Ihalic- 
Iroides  dürften  ebenfalls  hierher  gehören,  liedürfen  aber  noch  genauer  Unlersuehung.  Vgl. 
Meltenius,  I.  e.  p.  530. 


c.  A ccesso  riselie  mark-  und  r i n d en  s I ii  nd  ige  Bündel  neben  dem 
e i II  f a e li  e n B ü n >1  e I r o h r e. 

^ 85.  Unter  den  Cyalheacpen  haheii , naeli  Meltenius,  die  oben  p.  297 
crwiihnlen  Korinen  luirdas  tjpisdio,  von  RIattlUcken  diirchlirocliene  Rolirplallen- 
füriniger  Gefüsslitlndel,  deren  Ritndcr  an  den  LQcken  auswitrts  pi-krUiiiiiit  sind. 
Andere  Arten,  wolil  die  meisten  der  Genera  Gyathea  und  Alsophila,  halien  neben 
ilein  so  lie.seliairenen  GerüssbUndelkürper  kleine  RUndel,  welche  von  tleti  Blatl- 
lUeken  aus  dureli  Mark  und  Rinde  verlaufen  und  liier  ein  lockeres  zartes  Netz 
bilden.  Die  relativ  dünnen,  vom  Rande  der  RlattlUcke  in  den  Blattstiel  treten- 
den Stränge  orilnen  sich  .so,  liass  sie  im  yuersclinitle  der  In.serlion  ties  letzteren, 
resp.  der  Blaltnarbe,  in  einem  nach  unten  convexen  einfachen  otler  mit  den 
Kndeu  oben  einiieschlai^enen  Bogen  stehen,  der  bei  schwiiehern  Bliittern  wenige 

Bündel  ziihlt,  z.  B.  bei  jungen  Exemplaren 
von  llemilelia  capensis  13 — H,  von  AI.sophila 
radens  KIf.  4,  Gyathea  arborea  Sin.  13  RUn- 
'del');  oder  aber,  liei  starken  Exemplaren 
resp.  Arten,  bilden  sie  zwei  reichzählige, 
mit  den  Enden  eingeschhigene  Bögen , einen 
nach  unten  convexen  dem  untern,  einen 
nach  oben  convexen  dem  obern  Rande  der 
Blatlllicke  entsprechenden  und  resp.  von  die- 
sen entspringenden.  Die  eingeschlagenen  Enden  beider  Bögen  sind  nacli 
unten  und  gegen  die  Mille  der  Blatlnarbe  gerichtet , ilerart,  da.ss  ihre  Bündel 
jederseits  zwei  annähernd  parallel  zur  .Narbenmitte  verlaufende  Reihen  bihlen.*) 
Vgl.  Fig.  138. 

In  dem  von  dem  einzigen  oder  von  ilem  obern  Bogen  um.schriebenen  Raunte 
treten  nun  ferner  relativ  wenige  — bei  ilen  von  Mellimius  lieschriebenen 
llemilelia  ctipensis,  AI.sophila  ratlens,  Gyathea  arlMtrea  je  2;  bei  einer  Gyathea 
spec.  7,  bei  Alsophila  llaenkei  4,  bei  (ijalhea  Imrayana  2 otler  4,  bei  G.  ebenina 
2 Bünilel  in  ilen  BlalI.slie.l  aus.  Dieselben  entspringen  nicht  vnn  dem  Ramie  iler 
RIalllücke,  .sondern  siml  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  ilie.ser  sowohl  mit  dem 
Rande  selb.sl  als  auch  unlereitiander  durch  zahlreiche  starke  (meist  sklcren- 

Fig.  438.  Cyathea  Imrayana  Nat.  Gr.  Zwei  alte  Blallnurl>eii,  von  einem  toillen  Slamni. 
0 tiefer,  b höher  am  Stamme,  a mit  4,  b mit  i Markhümleln  über  ni. 


4)  Metteniiis,  Aiigiopteris,  I.  c.  Taf.  V. 

i)  Mohl,  in  Marllus,  Icunes  I.  c.,  Venn  Schriften  p.  4 tu.  Zahlreiche  weiihvollc  DeMilt 
bei  Trecul,  I.  c.  XII,  p.  170. 
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cbymatiscli  unischeidete)  Anaslomosen  verbunden , hülfen  dann  aber  durch  die 
BlaUlQeke  abwärts  in  das  Mark.  (Fi({.  139,  140  «»). 

Hier  gehen  sie  sofort  nach  ihrem  Kiniritt  steil  bogig  ein-  und  abwärts  und 
spalten  sieb  in  spiuwinkelig  abwärts  divergirende  Zweige,  welelie  theils  in  der 
Mille,  theils  in  der  Peripherie  des  Markes  weitergehen  und  von  denen  sieh  die 


Fi|(.  139.  Cyathea  Inirayaoa.  Nat.  Gr.  Von  rineni  ludteii  Slaimn,  dessen  sliiiindliehe 
Weichtlieile  ausf^ofauli  simL  Der  Stainni  <ler  iiaeh  iiiitlen  durehf^esrhiiillen,  vun  innen 

Xesehen.  Die  Figur  zeigt  ein  Stück  des  GeraMsluimlelrolirs  mit  einer  genau  liings>lialbirten 
Bliitllucke  t—t  und  Blattnnrbe.  Von  jener  sieht  inan  <lie  die  tierüssttündel  liegleilendeti  Skier- 
fnch>nistrange  abgehen  und  vun  dies<*n  die  die  Markbündel  begleitenden  sieh  abzweigen 
und  ins  Mark  atisteigen,  verzweigt  und  amislomosireiid,  einige  mit  s|Htzen  blinden  Fnden;  das 
am  weitesten  abwürts  reichende  anastoniosirte  mit  einem  \on  einem  tiefer  stehenden  Blatte 
kouiinemlen.  Von  den  in  der  Bhittnarlie  emligenden  Bündeln  koniml  t»  aus  dem  Marke, 
die  übrigen  >oin  Rande  der  Biatllücke. 

Kig.  t40.  C)atliea  Imruyami,  axiler  Längsschnitt  durch  «lensiülRMi  Stamm  wie  Fig.  444 
und  t4i.  Nat.  <ir.  Der  Schnitt  ist  etwa  3"«"  diek.  grOsstentheils  durchsclieinend ; die  in  eine 
Kluchf  gezeichneten  schwarzen  Sklerciiclix  m- und  blassen  tientssstreifen  liegen  nicht  alle 
genau  in,  aber  duch  alle  nahe  dieser  FladM*.  Kinzelne  aus  der  Tiefe  durchschimmernde  Stücke 
der  Haupt-Sklerenchymscheide  t—s*  und  unltm  zwei  schrüg  gesehene  Stücke  der  Slammober- 
fUrhe  sind  \un  «ler  Schnitlflüche  aus  abschattirt.  Die  Biichstubeii  a,  s,  s\  f haben  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  Fig.  141.  r Kiiideiilnindei.  h BiHllnarbeii,  bl  in  Blatter  uustrelende  GefÜss- 
buodei.  iv  \Vurz“*'U|s3lze,  rn  ein  ins  Mark  laufendes  Blattbündel.  Leber  x blindes  Ende  eines 
mikroskqj»^  -^hten  Markbiindels. 
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einen  an  gleirhnainige,  von  tiefer  slelientlen  Blilllern  kommende  Zweige  spitz- 
winklig anlegen,  die  andern  blind  endigen.  An  der  BlaltlUcke  sind  die  für  sich 
etwa  horslendieken  Bündel  von  braunem  Sklerenehyiii  rings  umseheidet  oder 
einseitig  gestützt,  und  diese  geschlossenen  o<ler  einseitig  ofTenen  Skleren- 
chunseheiden  begleiten  die  Bündel  eine  liingere  Strecke  weil  abwitrt.s,  um 
theils  ebenfalls  mit  gleichnamigen,  von  nüchstseitliehen  und  tiefer  stehenden 
Bliittern  kommenden  Scheiden  zu  anastomosiren,  theils  nach  unten  sehnuiler 
zu  werden  und  blind  und  spitz  zu  endigen,  während  die  Gefit.ssbündelehen 
ihren  Abwilrtsverlauf  über  diese  Endigungen  hinaus  allein  fortsetzen.  (Vgl. 
Fig.  I40j.  .le  nach  tiem  einen  oder  dem  anderen  Verhalten  bilden  dieSkleren- 
chtmseheiden  für  sich  daher  entweder  ein  das  ganze  .Mark  durchsetzendes 


Fig  m. 


Fig.  142. 


«lerbes  Netz,  wie  z.  B.  bei  einem  als  Eyathea  ebenina  vorliegenden  Stünimcheii. 
oder  sie  ragen  von  jedem  Blatte  ans  ein-  uml  abwiirts  als  ein  Büschel  blind  und 
spitz  endigender  Strilng«-,  welche  untereinander  viele,  mit  den  zu  benachliarten 


Kifi.  441.  Cvatliea  tiiiraviina.  Quersi'linill  ilurcti  iteii  letH-nitrii  .Slainni,  naturl.  Grossr 
Von  oben  gesellen.  Bei  b,r.il  Hlatlliieken.  Alle  ganz  si'  b w a rze  n Slreifeii  uml  Punkte  sind 
.Sklerencb) III-,  ullt*  bliisHereii  (iefassbumlelquersehnille.  tu  uml  an  den  Ulalllueken,  zumal  <i 
und  fc,  Wurzelbuinlel,  in  die  Peri|dierie  ifelieinl.  / lii  ilbelien  der  Blallbiisis.  a Gerassbundel 
des  Haii|ilridires,  > äussere,  s'  innere  l'laUe  si'iner  .Sklereiieliv  nisVlieide.  Innen  um  z'  da' 
.Mark  mit  seinen,  aussen  um  z die  Binde  iiiil  ihren  Bundelelien. 

Fig.  I4Z.  Cvalhen  Inirajuna.  Sluek  eines  lelM'inlen  .Slainines  inil  4 Blallstiellinsi-ii.  iiaeli 
Abschulung  der  aussmvn  Rimlenscbielilen,  von  aussen  gesellen.  Die  Blinder  von  4 Blall- 
lückrii.  die  von  ibiieii  enispringenden.  in  die  Bluller  gellenden  Biindel  mit  den  daran  sitzen- 
den (schwurzeii)  Wurzelanlagen  uml  die  in  der  Binde  ubsleigenden  Bundelehen  sind  frei  ge- 
legt, letztere  und  die  Wurzeln  ganz  frei,  die  ulirigen  nucli  ton  wenigem  durchsichligeoi 
Parench^in  bedeekl,  durch  welches  sie  klar  sicliltiar  und  alle  Theile  in  ihrer  natürlichen 
Lage  zusammengehallen  sind.  Naturl.  Grosse. 
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Blätlern  {{ehürenden  BUsclieln  weniger,  oft  niirgiinz  einzelne  Anaslomosen  zeigen, 
z.  B.  Cynihea  arlwrea,  Heniilelia  eapensis  (Metlenius)  , C.  Inirayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arten;  hei  Alsophila  inieropliylla  und  villosa  wenlen  die 
lierasshtlndel  innerhalb  des  Markes  nur  von  isolirten  spindelftirniigen  Skleren- 
eh}instriingen  begleitet,  welche  erst  in  der  BlatllUcke  zu  Scheiden  zusainnien- 
schliessen  fMeltenius) . In  den  meist  zur  rnlersuchiing  kommenden  vertrock- 
neten Sliimmen  pllegen  die  unbescheideten  weichen  Theile  der  Gefassbtlndel 
unkenntlich,  die  derben  Sklerenchymslriinge  allein  deutlich  erhalten  zu  sein, 
ßa  ihr  Verlauf  nach  dem  Ges^igten  auch  den  der  GefiissbUndel  veranschaulicht, 
so  ist  derselbe  schon  hier  angegeben  worden. 

.Manche,  nicht  alle  Arten  haben  ausser  den  markstiindigen  auch  acce.s.so- 
ris<-he  rindensttlndige  Itllndelchen.  K(‘i  C.  Inirayana  (Kig.  142)  entspringen 
iliese  von  ins  Blatt  tretenden  Bilndeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der 
KlattlUcke;  und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Band  der  I. ticke  verl.i.ssenden.  Sie  steigen  von  ihrer  Ursprungsstelle 
steil-lmgig  hinab  in  das  l’arenchyin  der  Binde,  einzelne,  um  sich  nach  einer 
kurzen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  BlattlUeke 
kommcnilen  zu  vereinigen,  die  meisten,  um  mitten  in  der  Kinde  ziemlich  ge- 
rade abvvürt.s  zu  steigen  und  in  der  .Nahe  niiehstseitlicheruntererBlatllUckcnsich 
entweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anziisetzen  oder  blind  zu  endigen. 

Die  Rinde  ist  somit  durehzogen  von  einem  Btlndelnetze  mit  langgestreckten, 
theils  vollstiindig  geschlo.s.senen , theils  einseitig  olVenen  Maschen.  Bei  den  in 
Ke<le  stehenilen  Stammen  sind  die  etwa  borstendicken  RindenbUndelchen  mei.st 
ganz  ohne  Sklereiichy  m.scheide,  einzelne,  zumal  vom  ubern  Theil  des  seitlichen 
lilckenrandes  entspringende  werden  Jedoeh  öfters  von  ihrer  Urspiungsstelle 
aus  eine  etwa  I Gtm.  lange  Strecke  weit  begleitet  von  einer  .solchen,  nach 
au.ssen  rinnenförmig  olVenen  .Scheide.  Vgl.  Fig.  14?.  .Vn  einem  trockenen,  als 
C.  Inirayana  bezeiehneteu  starken  Stamm  eim'in  andern  als  zu  den  beistehen- 
den Abbildungen  benutzten]  lie.ss  sieh  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
noch  ileutlich  erkennen.  Ks  tritt  hier  aber  die  Kigenlhündichkeit  hinzu,  dass  von 
dem  obern  Theile  jedes  Seit enrandes  einer  Blaltlücke  ? bis  mehrere  Bündel  ent- 
springen, welche  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
Bündel  von  - ihrer  l'rsprnng.sstelle  aus  von  einer  dicken  Sklerenehymscheide 
umgeben  sind.  .Mil  die.ser  zu.saininen  stellen  sie  jedci'seits  von  der  Blattiticke 
einen  an  .seiner  rrsprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Zapfen  dar,  welcher 
entweder,  gegen  die  niichstseitlich  untern  Lücken  hin  in  eine  Spitze  verschmä- 
lert, im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Bande  iler  niichstseitlich  untern 
Lücken  und  einem  hier  entspringenden  Zapfen  verschmilzt.  Die  Sklerenchym- 
scheide  der  Zapfen  zeigt  hie  und  da  Spalten,  dni'ch  welche  iinbescheidete 
BUndelzweige  abwärts  hervortreten.  Zapfen,  welche  tien  beschriebenen  im 
Wesentlicben  gleich  sind,  blind  und  spitz  in  dm-  Binde  endigen  und  welche 
mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  eines  ähnlichen  BindenbUndelsystems,  wie 
liei  C.  Inirayana  andeuten,  hat  .Metteniiis ')  zuerst  in  einem  trockenen  Staniin 
von  ALsupliila  llaenkei  gefunden.  Bei  anderen  Arten  ist  ein  KindenbUndelsysteni 

I.  Aiigio|ilcris.  p.  .'ijs,  Tat  \.  Kiin'  '^iilv  Abtiitiliiiig  eines  Farnsluiniiii|iiersi'tiiiittes  mit 
Himleiilmiiitelclien  gitit  C.  II.  .s«;,'  ^ prcsciil.  ile  l Acaü.  des  Sciences,  T.  VII  (ISII) 

pl.  li. 
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iiirbl  Ix'LauDl,  theiUvoii^'  wohl  wejjen  der  Sfh«ierii:keil,  es  in  den  trocken  rur 
l'ntersiichun^  koijiiiienden  titäiinnen  zu  linden,  frei  manchen  Arten,  als  welche 
z.  B.  Cxathea  arlMirea  und  Alsophila  niicruphylla  mit  Bestimmtheit  genannt 
werden  können,  fehlt  es  al>er  sullstandi^. 

§86.  Die  meisten  Arten  von  D e n n st  a e d t i a haben,  wie  oiren  erw.ihiit 
v\urde,  eine  einfache,  mit  Ausnahme  der  engen  BlaltlUcken  ges«-hlossene  Bün- 
delruhre.  Innerhalb  dieser,  der  iin  horizontalen  Stamm  olreren  Seite  genähert, 
liegen  im  Marke  bei  D.  rubiginosa  ein,  l>ei  D.  comuta  mehrere  kleine,  iiii 
Querschnitt  rundliche  Bündel,  l>ei  D.  comuta  eine  abwechselnd  geschlossene 
und  wieder  in  2 — 3 Strdnge  gespaltene  Röhre  bildend.  An  der  Basis  eines 
Sprosstrs  entspringen  die  MarkbUndel  von  der  InnenOache  der  Röhre,  ander 
BlattlUcke  nähern  sie  sich  dieser  und  s|ralten  sich  in  wenige  Zweige,  \on  denen 
die  einen  mit  dem  Rande  der  Lücke  anaslonatsiren,  andere  mit  den  \on  letzteren 
abgehenden  ins  Blatt  treten,  die  'resp.  der  dritten  als  Markbündel  im  Sprosse 
weiter  au fst eigen.  ') 

Das  liei  Mettenius  I.  c.  zu  vergleichende,  etwas  complicirtere  Verhalten  von 
Chrysodiiiin  vulgare  dürfte  sich  hier  zunächst  an.schliessen. 

§ 87.  Während  in  »len  letzterwähnten  Fällen  accessorische  MarkbUndel, 
Imm  manchen  Cvatheaceen  acce.ssoris»-he  Mark-  und  RintleubUndel  iielM-n  einem 
ly|iischen  BUndelrohr  Vorkommen,  findet  sich  Ix-i  l’teris  aquilina  und  Polv  - 
bolrv  a Mey  eriana  ein  nach  dem  Oberstrangtypus  geltautes  Bündelrohr  und 
dieses  w ird  durch  ein  reichgegliedertes,  rindenständiges  BUndeLsystem  verstärkt. 

I’leris  atjuilina^j  hat  in  der  keimpilanze  . bis  zur  Ausbildung  di‘s  7.  bis 
9.  Blattes,  ein  von  der  Vereinigungsstelle  des  ersten  Blattes  mit  der  ersteti 
Wurzel  aus  das  Stämmchen  durchziehendes  aviles,  im  Quecschnitt  tief  einge- 
buchtet halbmondförmiges  Bündel,  von  welchem  die  Bündel  in  die  Blätter  treten. 
.Nach  Bildung  des  7.  bis  9.  Blattes  "gabelt  sich  der  Stamm«.  Beide  (ialielästr 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutetid  zu,  der  GefässbUndelverlauf  ändert  sich 
in  ihnen.  Die  seitliche  Oeffnung  des  a.vilen  Bündels  wird  »‘rvveitert,  sodann  die 
obere  Hälfte  von  der  untern  getrennt,  es  sind  jetzt  2 Bündel,  ein  Oberstrang  und 
ein  Lnterstrang  vorhanden,  die  sich  ab  und  zu  in  »lUnnere,  Ivald  wieder  ver- 
einigte lialM'läste  spalten.  Wenn  die  Länge  der  Gabeläste  etwa  6 Cm.,  ihre 
Dicke  etwa  4 ""  erreicht  hat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Strängen  schwächere 
ab,  um  näher  der  OlHrllache  (in  der  Rinde;  zu  verlaufen,  hier  ein  peripheri- 
.schos,  lang-  und  schmalmaschigt>s  .Netz  bildend,  in  welchem  der  oltere  mittlere 
Strang  durch  grö.ssere  Breite  von  den  übrigen  ausgezeichnet  ist.  Diese  Structur 
l>ehält  das  erwachsene  Rhizom  bei  (Fig.  I43j;  die  Zahl  der  peripherischen 
steigt  in  ihm  auf  12  im  Querschnitt.  Zwei  .starke  braune  Sk lerenchy  mfaserplatten 
liegen  zwischen  dem  innern  un»l  äussern  Bündelsystem , nur  an  Iveiden  .Sdten 
des  Stammes  durch  eine  schmale  parenchymerfullle  Spalte  von  einander  ge- 
trennt, manchmal  an  einer  Seite,  manchmal  selbst  ringsum  zur  Röhre  ver- 
schmolzen. Von  beiden  Bündelnetzen  treten  Zweige  in  die  Blätter  und  Aeste; 
Wurzeln  entspringen  nur  von  dem  äussern.  An  Jenen  Austrittsstellen,  sowie 
in  der  Blattstiell>asis  auastotnosiren  beide  Netze  durch  einzelne  Querstränge. 

t)  Mettenius,  Angiuptehs  p.  StO. 

i)  Itrifiiieister,  I.  c.  p.  6io  — Mrltuiiius,  Aiigiopteris  p.  .161.  — Steiizel,  t.  c. 
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ln  ihrem  ganzen  Übrigen  Vt'i'lauf  sind  sie  an  manchen,  schwächeren,  Exem- 
plaren ohne  Verbindung  miteinander;  an  starken  Rhizomen  gehen,  nachSlenzel, 
dUnne  Yerl>indungsstriinge  von  den  Rändern  der  Innen-  zu  den  seitlichen 
Aussen  bündeln  und  wenlen  die  oberen  und 
unteren  Stränge  lieidcr  Systeme  mittelst  einzel- 
ner kurzer  durch  Lücken  der  Sklerenchym- 
streifen  tretender  Zweige  verbunden. 

ln  iler  Hauptachse  von  Polyl>otrya  Meycri- 
ana ')  findet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Mark 
umgebendes  Netz  stärkerer  — auf  dem  Quer- 
schnitt zu  3 — 7 in  einen  Kreis  gestellter  — 

Stränge;  es  hat  die  Gliederung  des  oben  für  die 
Pulypo«lien  mit  netzig  zcrthciltem  L'nterstrang 
Iteschriebenen : lange,  schmale,  wenig  regel- 
mässige Maschen , nur  l>eiderseits  von  einem 
deutlich  unterscheidbaren  Oberstrang  Blattma- 
seben  und  Abgangsstellen  der  Seitensprosse  in 
regelmässig  alternirender  Anordnung.  Aus.scr- 
balb  dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf 
dem  Querschnitt  15  bis  gegen  50  Stränge  zeigend,  welche  selten  einen  einzigen 
Kreis  bilden,  meist  vielmehr  an  <ler  Staninioherseite  in  2 — 3 unregelmä.ssige 
Reihen , an  der  Stammunterseile  in  einen  Bogen  geordnet  sind.  Die  Stränge 
des  peripheri.schen  Netzes  sind  dünn  und  zu  langge.strecktcn  Maschen  verbun- 
den, in  deren  Anordnung  ebensowenig  Regelmässigkeit  erkannt  werden  konnte, 
wie  in  derjenigen  der  .schräg  aufsleigenden  Verbindungsstränge , durch  welche 
das  äussere  Netz  mit  dem  Innern  an  vielen  Stellen  zu.stimmenhängt.  In  jeden 
Seilenspross  treten  <lrei  von  einer  Masche  entspringende  Zweige  des  inneren 
und  9 — 42  peripheri.schc  ein,  in  die  BlattKasis  2 bis  mehrere  innere  und 
9 — 2i  äussere.  Sämmtlichc  Wurzeln  entspringen  von  dem  äuss«>rn  Netze. 


Fi*.  U3. 


c.  Bit  ndelvertauf  in  den  BlUttern  und  Laubauslireitungen. 

§ 88.  Die  aus  dem  Bündelcylinder  des  Stammes  für  die  Blätter  nustreten- 
den Stränge  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Rand  und  -Spitze,  t 

Von  der  Au.slritt.sslelle  aus  dem  C>  linder  des  Stammes  an  können  die 
Bündel , so  wie  sie  in  Ictzterin  verliefen,  weiter  gehen  , also  z.  B.  in  ein  Coni- 
fereiddatt  ein  Bündel  aus  dem  Cylimler  au.streteti  und  imgetheill  bis  zur  Blatt- 
spitze  verlaufen ; oder  es  können  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bündel 
oiler  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  so  dass  alsdann  die  Zidd  der  in  einem 

Ki(j.  H.t.  l’liTisaiiuitiiia,  Stamm  {Rliizone,wcni)j  verar.  ä Qucrschnitl.  r tirauoc  sktcro- 
lisrtie  äussere  Rioiteiisetiielil.  p farbloses,  weielies  l’iireneliym.  iij  Genissbiiiidel  iler  ioiierii 
Zone,  ay  der  tueile  olM*re  Stninf;  der  iiiissern,  pr  die  iM-ide  Zonen  trennenden  liraiineii  .Sklei- 
eneliy  ni|dnllen.  B der  nlwre  Huu|>tslnint:  «ler  äusseren  Bundeizone  iles  .Stammes  (jl)  und 
seiner  ljidHdü-.le  Ist',  iC'j,  mit  den  in  ein  Blatt  tretenden  Zvveiaen  (f<;  fici  |>rli|Mirirt.  u — « 
l iiiriss  des  Stammes. 


t)  .Meltenius,  I.  e.  SS9,  Taf.  VII. 
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QuerscliniU  des  Bhitles  lieliiullielien  eine  ;iiidere  isl  als  <m  der  AiistriUsslelle 
selltsl.  Beispiele  fili'  ilieses  Verliallen,  soweit  es  in  dem  knoten  selbst  auftritt, 
sind  sehon  oben,  § til,  angegeben,  für  den  weiteren  Verlauf  ist  die  Kr- 
seheinung  allbekantil  und  in  Kolgendem  niilier  zu  betraebten. 

In  den  knoten  treten  in  den  meisten  Füllen  die  BUndel  ungelheilt  wler 
in  neben  einander  laufende  Zweige  gespalten  dureli  die  Rinde  in  das  Blatt.  In 
bestimmten  Fänzeifiillen  jedoeli  treten  im  knoten  selbst  eigene,  in  dem  l’aren- 
eliym  der  Rinde  liegende  Verzv> eigungen  auf,  welelie  hier  zu  einem  Netz  oder 
einem  cjueren  (lUrlel  sieh  verbinden;  nianehinal  .setzen  sieh  BUmlelverzwei- 
gungeu  .selbst  \on  dem  knoten  aus  in  die  Rinde  des  zugehörigen  Inlernodiuins 
hinab  fort. 

Dem  knoten  e i g e n e (nielit  auslrelende)  Verzweigungen  linden  sieh  in 
vielen  Füllen,  wo  mehrere  BUndel  aiislrelen  , «piere  otler  bogige  Verbindungen 
zwi.sehen  die.s<>n  bildend.  Dies  gilt  .sowohl  für  manehe  mehrstrüngige  Spuren 
einzelnstehender  (allernirender)  Blüller,  z.  B.  Lathvrus  Aphaea  (vgl.  p.  251), 
wo  der  Medianslrang  mit  den  lateralen  eine  iMgige  (Querverbindung  hat , Viola 
elalior,  Fiatanus,  von  welehen  unten  noeh  die  Rede  sein  wird;  als  aueh  fUr 
zwei-  und  mehrgliedrige  Wirtel  mit  I-  oder  niehrslrüngigen  Blüllern.  Für  ein- 
slrüngige  Blülter  wurde  ein  die  Strünge  im  knoten  verbindender  (QuergUrlel 
von  liunslein  ’ bei  zahlreiehen  Rubiaeeen  mit  zwei-  und  mehrgliedrigen  Wirteln 
gefunden  (Asperula-,  Rubia-,  (bdium-Arten  , liamelia  ehry.santha,  lloustonia 
eoeeinea,  Bouvardia  inolli.s],  wogegen  jedoeh  andere  Rubiaeeen  (Ooprosma  ligu- 
.strina,  Kxnstemma  lloribundiim  nach  lianslein)  keinen  (QiiergUrlel  zeigen.  Für 
mehrstrüngige  wirlelige  Blüller  wurden  (Quergllrlel  oIhmi  p. 207,268  bei  Calvcan- 
Ihus  und  Mela.stomaeeen  besehrieben ; llanslein  fand  sie  bei  Sambueus,  bei  Arten 
von  Valeriana,  Cenlranthus,  Valerianella;  Seabiosa,  knautia,  Succisa,  Dip.saeus; 
Uahlia,  Bidens  eerniia  und  Iripartila,  Guizolia  oleifera;  .Nügeli  bei  llumulus. 
Bei  den  mei.sten  Pilanzen  mit  opponirlen  Rlültcrn,  z.  B.  den  Labialen,  Aselepia- 
deen,  Caryophy  lleen,  Gaprifoliaeeen  mit  Au.snahme  von  Sambueus,  vielen  (ioin- 
positen  und  anderen  von  llanslein  aufgezühllen  kommen  jedoeh  die  (Qiiergiirtel 
nicht  vor. 

In  der  Rinde  abwürlssleigende  BUndelzvveige , welche  hier  zu 
nennen  sind,  wurden  .schon  oben  für  manehe  Gyalheaeeen  beschrieben.  Auch 
die  markslündigen  BUndel  dieser  Farne  gehören,  als  von  den  Blattbasen  al>- 
würts  verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hierher.  Von  Monocolyleu  sind 
keine  streng  hierher  zu  zühlenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechen  die 
<'orlievil  verlaufenden  BUndel , welche  ölten  für  Bromei iaeeen  und  Falnien  be- 
schrieben wurden , auf  ihrer  corticiden  Bahn  einigerma.s.sen  den  hier  in  Rede 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  fUr  Melasinmeen  und  Galyeanlhus 
be.schriebenen  Rindenbtlndeln.  Unter  den  Dieolyledomm  kommen  aber  vom 
knoten  durch  die  Rinde  abvvürls  laufende  Verzweigungen  noch  anderweit  vor; 
eineslheils  in  den  laubartigen  kanten  sogenannter  gellUgelkr  Stengel,  z.  B. 
I>ei  Lalhy  rus-Arlen  (L.  silveslris,  latifoliu.s,  Nissolia  etc.),  anderntheils,  und  am 

aullHllendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  sueculenlen  Pilanzen  : Salieornia, 

\ 

1)  l gürlHfiii'iiiige  t'•l■^HSsstrnllgv•‘rllilollln^ell.  AlthRioll.  <1.  Berliner  .Aeatleoiie 
IS57,  p 77. 


Digitized  by  Google 


Gefttssbundelvcriauf.  Blatter,  Laiibaushreitungen 


309 


Mesenibryanlhem«im-Arlen , Cacteen.  Der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der 
Bündel  gleicht  in  diesen  Fallen  und  den  FlUgclkanten  vollständig  dem  für 
die  Laubausbreitungen  zu  beschreibenden  , die  Rinde  nimmt  hier  die  anatomi- 
schen (und  physiologischen)  Eigenschaften  der  Laubausbreilungen  vollständig  an. 

Bei  den  Salicornia-Arten')  stehen  die  kurzen  schiippenfürniigcn  ßlitller 
in  decussirlen  Paaren.  In  jedes  Blatt  tritt  aus  dem  Knoten  ein  Bündel,  welches 
sich  gleich  an  seiner  Au.slrills.slelle  in  3 Ae.ste  spaltet:  einen  medianen,  zur 
Spitze  der  Blallschuppe  verlaufenden,  und  jederseiis  einen  lateralen,  in  der 
Rinde  senkrecht  abwärts  laufenden.  Diese  Aesle , 6 also  für  jedes  Blaiipnar, 
geben  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  zahlreiche,  vielfach  netzförmig  anastomosi- 
rende  Zweige  ab.  -Von  den  Blallspilzen  abwiirts  wird  die  Rinde  des  ganzen, 
bis  2 Cm.  langen  Internodiums  von  einem  ring.sum  ges<-hlossenen  (nicht  unter- 
brochenen , wie  Duval  angibt)  Bündelnelze  durchzogen  , welches  dicht  Uber 
dem  nüchstuntern  Knoten  aufhört , ohne  sich  mit  dem  von  diesem  ausge- 
henden zu  verbinden.  Bei  manchen  Mesembryanihemum-Arlen,  z.  B.  M.  iinbri- 
catum,  M.  crysiallinum  etc.,  aber  keineswegs  allen  Spccies  der  Gattung  steigen 
von  dem  Knoten  dünne,  in  netzförmig  anaslomosirende  Aestchen  getheilte 
BUndelzweige  in  der  Rinde  abwürls,  ebenfalls  ohne  den  nilchsluntern  Knoten 
zu  erreichen.  Bei  Cacteen:  Epiphyllum 
tnincatuni,  Cereus-,  Mamillaria -Arten, 
den  oben  (p.  271)  erwähnten  Rhipsali- 
deen  *)  u.  a.  verlaufen  von  den  zur  Spitze 
der  Blatt rudimente  gebenden  HauplbUn- 
deln  netzförmig  verbundene  Aestchen 
durch  die  Rinde,  zwischen  benachbar- 
ten llauplbUndeln  ein  continuirliches 
Anastomosennelz  bildend. 

Die  Bündel , welche  in  S I i p u 1 a e und 
andere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberflitche 
versehene  Anhitnge  der  Blatt basis 
eintreten,  entspringen  meist  als  Zweige 
von  den  ins  Hauptblatt  tretenden  (z.  B.  Prunus,  Passiflora,  Tropaeolum,  Medi- 
cago,  Liriodendron  •■*) , Coprosma  ligii.strina , Ezoslemma  floribundum*) , Quer- 
cus*)  ; oder  von  den  Knotenanastomosen  ; von  den  Querbögen  z.  B.  bei  den 
mit  solchen  versehenen  Rubiaceen,  besonders  auffallend  an  den  grossen  laubigen 
Slipulae  der  Stellatcn,  bei  Sambucus  Fibulus  (Fig.  fif)  ii.  s.  w. 


Kiji.  t44.  .Sambucus  Elmliis,  nach  Han.slpiii.  Schema  ite.s  Dundclvertaufs  in  2 sucecssi- 
ven  Inlernodicn,  in  der  eben  geteftlen  C5  liiiderfliicbe.  Blatter  paarig-decussirl.  Jedes  Blatt 
erhsll  einen  medianen  Strang  h und  jederseil.s  * laterale  j".  Von  diesen  steigt  der  in- 
nere stärkere  »'  ungethcilt  in  das  Inlernodinm  hinab,  der  äussere,  s"  theill  sich  im  Knoten 
in  1 Schenkel,  einen  innern  eigenlHutig  absteigenden,  und  einen  tiussern  sofort  mit  dem 
gleichnamigen  des  gegenüberstehenden  Blattes  vereintlautigen  (:j.  Durch  diese  Ver- 
einigung im  Knoten  wird  der  yuergurtcl  gehildet,  \on  dem  die  Biindel  n in  die  Netienblatler 
abgehen.  Der  weitere  Verlauf  der  für  ein  Blaltpaar  Kslrangigen  .Spur  ist  aus  der  Kigur  er- 
sichtlich. .\us  Sachs,  Lehrb. 


I)  Duval-Jouve,  I.  c.  (s.  oben  p.  i36  ) 
S|  Vochling,  I.  c.  3) 

4)  Hanslein,  I.  c. 


Nügeli,  Beilr.  I.  c. 

A.  B.  Krank,  Bol.  Ztg.  It64„‘ 
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Primäre  Anurdnuii^  der  Gewebe. 


In  seltneren  Füllen  treten  besondere  latende  Strüiige  der  ini  Slanini  ver- 
laufenden niehrstrüngigen  Blatlspur  in  die  Stipulae  *).  Bei  Viola  elatiur  in  jede 
Stipula  ein  lateraler  der  3strüngigen  Spur,  dazu  Zweige  von  bogigen  Querana- 
stoiiiosen,  welche  zwischen  den  Bündeln  einer  Spur  ini  Knoten  auftrelen.  Bei 
Platanus  occidentalis  hat  das  stengeluinfasseiide  Nebenblatt  am  (Irunde  7 — !• 
Stränge;  von  diesen  entspringen  die  2 stärkeren,  seitlichen  von  den  aussersleti 
Lateralsträngen  <ler  (7 — 9 slrüngigen)  Blatlspur,  die  übrigen  vereinigen  sich 
zu  2,  zuweilen  zu  I oder  3 Strängen,  welche  selbständig  in  den  Bündelring  des 
Slaninies  treten.  Von  den  drei  in  den  Stanini  tretenden  Strängen  jeder  Blatt- 
spur des  Iluiuulus  Lupulus*)  geht  der  mediane  in  den  Blattstiel,  jeder  seitliche 
als  Mittelnerv  in  eine  Stipula.  Jeder  seitliehe  ist  im  Knoten  durch  einen  Quer- 
strang einerseits  mit  seinem  Medianstrang , andrerseits  mit  dem  lateralen  des 
andern  (opponirten)  Blattes  verbunden;  von  dem  so  gebildeten  Quergürtel 
gehen  in  regelmässiger  Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab  und 
zwar  in  der  Weise , dass  der  Gürtel  selber  als  Sympodium  von  ausbiegenden 
Strängen  angelegt  wird. 

§89.  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  allgemeinen  gerade 
gegen  die  Lamina;  wo  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  auch  hier  oft  verzweigt 
und  durch  Anastomosen  verbitnden.  Mehrzählige  sind  auf  dem  Querschnitt 
entweder  in  einen  nach  oben  offenen  Bogen  oder  in  einen  Ring  geordnet  oder 
über  die  ganze  Querschnittslläche  vertheilt.  Grössere  Blätter,  z.  B.  von  lx>gu- 
minosen,  Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Cycadeen,  Farnen  u.  s.  f.  liefern  für 
diese  Verhältnisse  mannichfache , bei  den  Farnen  vielfach  für  die  Systematik 
verwerthete  Einzelfälle.*) 

§ 90.  In  der  Lamina  der  Blätter,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag,  den 
peripherischen  Blattgliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  Zweigen 
(Phyllodien,  Phyllocladien  etc.)  , welche  Theile  sämmtlich  mit  dem  .Namen  der 
Laubausbreitungen  zusainmengefasst  werden  sollen,  vertheilen  sich  die 
Bündel  der  Fläche  entlang,  um  thcils  frei  zu  endigen , theils  netzförmig  mit- 
einander zu  anastomosiren. 

Die  Bündel  liegen,  zumal  in  den  Hachen  Ausbreitungen,  in  der  Regel  in 
den  Vorsprüngen  oder  Furchen  der  Oberfläche,  welche  als  Nerven,  Rippen, 
Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  «lie  Ne  rv  a t ion  , Berippung,  unil 
der  der  (»efhssbündel  decken  sii’h  oft  vollständig,  beirle  Erscheinungen  werden 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  bequemen 
Brauch  ist  nichts  vveiter  einzuwenden;  nur  ist  darauf  aufmerksam  zu  tiiachen,  dass 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Erscheinungen  handelt , eine  zu  der  äu.s.sern  Ge- 
staltung der  Theile  gehörige,  auf  das  Relief  iler  Oberllache  bezügliche  und  eine 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinungen  aller- 


t)  Näf^eli,  I.  c.  p.  75.  91,  1 1 (. 

i}  Vgl.  t.  B.  Grew,  Anatom)  Tab.  49.  Pn>sl.  Geras.Hbundeiverllieilung  im  Stipo»  der 
Kamp.  Abhandl.  d.k.  Bubiii.  Ges.  «I.  Wissensch.  r».  Folge,  Bd.  V.  — Hei(*hardt,  in  Denksehr, 
d.  Wiener  .\cadcmie  Bd.  XVII.  — DuvaUJonve,  Kl.  Mir  Ic  politile  des  fougercs,  Hagenau 
1856.  — Trecul,  .\nn.  sc.  iial.  5.  Ser.  X u.  XII,  ii.  die  deseiiplive  Farnlitcralur.  — ReichardI, 
lieber  d.  cenlr.  Gefhssbündelsjstom  einiger  l’iiibelliferen.  Wiener  .\cad.  SiUuug.sberiehte 
1856.  — A.  B.  Frank,  Bot.  Zig.  1864,  3H0. 
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diugs  immer  in  naher  Corrclation  stehen,  einander  aber  nicht  immer  und  nicht 
in  allen  Beziehungen  decken. 

Die  auf  das  Obcrilächenrelief  bezüglichen  Erscheinungen  der  gröberen  Be- 
rippung können  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  unter  Verweisung  auf 
die  einsohliigige  zumal  pleridographischc  und  palilontographische  Literatur']. 
Die  Darstellung  der  Gefilssbilndelanordnung  hat  zu  betrachten  1)  die  Ausbrei- 
tung der  Bündel , ihren  Verlauf  in  der  Richtung  der  Oberflächen  der  Laubaus- 
breitungen : § 91 , 2)  ihre  — im  senkrechten  Durchschnitt  hervortretendc  — 
Stellung  innerhalb  der  ungleichnamigen  Gewebe  : § 92. 

% 91.  BezUgl  ich  der  BUndelausbreitung  ist  vorauszuschicken,  dass  für  die 
Mittelstucke  (Rachis,  Petiolus  communisj  zusammengesetzter  und  tief  getheilter 
und  fUr  die  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Blittter  das  oben  für  den  BUndel- 
verlauf  im  Blattstiele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrstningigem  Blattstiele  setzen  sich 
die  Striliige  in  den  Hauptnerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
in  einen  oder  mehrere  kreise  geordnet , durch  Anastomosen  miteinander  ver- 
bunden ; in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Peripherie  Iheils  austretend,  theils  Zweige 
abgebend  in  die  Verzweigungen  der  Nerven,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, abnehmend  an  Zahl  und  Starke.  Auch  die  stärkeren  Seitennerven 
einer  Lamina  können  mehrere  (iefUssbUndel  enthalten,  z.  R.  Quercus  peduncu- 
lata.  A.  B.  Frank  (I.  c.j  hat  für  diese  Pflanze  eine  genaue  Beschreibung  des 
BlattbUndclverlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilen  als  Aeste  oder  vom  Knoten  aus  direct 
in  die  Laubausbreitung  tretenden  Bündel  bleiben  entweder  unverzweigt  oder 
geben  Aeste,  oft  bis  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Starke  mit  jeder 
hühern  Ordnung  in  der  Regel  abnimmt , jedoch  in  nach  den  Einzelfallen  sehr 
verschiedenem  Grade. 

Die  Bündel  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  enden  entweder  frei  in  der 
Laubausbreitung  oder  vereinigen  sich,  anastomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  theils  in  der  Peripherie  der  Laubausbreitung,  bei 
flachen  Blattern  vorzugsweise  in  Rand  und  Spitze,  zuweilen  auch  in  den 
Flachen;  theils  im  Innern  : innere  (ünden.  Die  in  Rand  und  Spitze  endigen- 
den Bündel  kann  mau,  der  Terminologie  für  die  gröbere  Nervation  folgend,  als 
spitzenlaufige  (acrodrome)  und  randlaulige  (craspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
der  Endigung  stärkerer,  randlaufiger  Bündel  sind  vielfach  die  Enden  von  Zahnen 
und  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jeglicher  Ord- 
nung. zwischen  gleichwerthigen  und  imgleichwerthigen,  und  an  jedem  Orte  der 
Laubausbreitung.  Sie  geben  dem  Bündelsysteme  die  Gc.stalt  eines  nach  den 
Einzclfallen  niannichfach  wechselnden  Netzes  (Adernetz).  Eine,  zumal  bei 
flachen  Blattern  häufige,  hierher  gehörige  Specialforni  ist  die,  dass  anastomo- 
sirende  Bündel  innerhalb  des  Randes  dem  Umrisse  dieses  ähnlich  verlaufende 


*)  Als  Haupt-Arbeiten  und  Quellen  seien  hier  folgende  citirl : L.  v.  Burli,  Leber  die 
Blattnerven  und  die  tie.selzc  ihrer  Vertbeilung.  Monatslier.  d.  Berliner  .Xcadeniie,  ISS Z,  p.  ki. 
— C.  V.  Kllingshausen,  Die  Bliillskelelle  iler  t)icot> ledoiien,  Wien  tS6l,  fol.  und  folgende 
Aufsätze  dess<dben  Autors  nus  den  Sitzungsberichten  :S)  und  Denkschriften  (D)  der  Wiener 
Academie:  Apelalen  (D.  .\Yj.  Papilionaeeen  (S.  XII,.  Boiiibai'een  ;D.  .\1V|.  Cclaslriiu-en 
(D.  Xllli.  Kupliorbiaceen  (S.  .XII).  Loi'unlliaceen  D.  X.X.XM'  t^raniinecn  (S.  LH,  1).  — Kur 
die  Filices  vergl.  .Metlenius,  Kilices  Horli  bot.  Lipsiens*'  ^ 
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Bögen  beschreiben  : Iwgenlciufige  (camplodronie)  Bündel  nach  der  Nervaiions- 
Icrniinologie. 

Die  überaus  inannichfalligen  Einzeiralle,  welche  durch  verschiedene  Coni- 
binationeu  der  angegebenen  Erscheinungen  zu  Stande  koinnien,  gruppiren  sich 
zuniichsl  in  zwei  Hauplt^pen,  niitiilich  Ausbreitungen  mit  nur  getrenntlüu- 
ligen,  frei  eudenden  Bündeln  ohne  Anaslomosen,  und  solche  mit  anastomosi- 
renden  Bündeln. 

1)  Nur  get  rennt  lau  fige  , freiendende  Bündel  haben  viele  rudi- 
nientiir  bleibende  und  sulmierse  Bliiticr  angiosperiiier  Ptlanzeu  der  verschie- 
densten Ordnungen,  die  I.aubausbreitungen  silninitlicher  fi\ninos|>ermen  mit 
Ausnahme  von  (jnelum  und  Stangcria  und  viele  EarnbliUter.  Ein  unverzweigtes 
Bündel  oder  die  Verzweigungen  ilstiger  durchziehen  die  lambausbreitung,  uni 
innerlich  oder  meist  marginal  frei  zu  endigen. 

Rudimentiire.N'iederbliitterangiospermer  l’llanzen  haben  vielfach  die  (>efa.ss- 
bUndel,  wenn  solche  überhaupt  vorhanden  sind,  in  dieser  einfachsten  Anordnung; 
dasselbe  gilt  von  den  Cotjiedonen  monoeotyler  Pflanzen  mit  einem  medianen 
Bündel  oder  2 neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  zwei.  DieCotylc- 
donen  dicotyledoner  Pflanzen  sind  hinsichtlich  der  in  Rede  stehenden  Verhält- 
nisse wenig  untersucht,  viele  haben  jedenfalls  ein  Ründelnetz,  auch  wenn  sic 
iieinnervig«  sind.  Ucberhaupl  .sind  diese  einfachsten  Rialtformen  in  Beziehung 
auf  die  hier  in  Rede  stehenden  Siructnrverhaltnisse  wenig  beachtet.  Von  den 
grösseren  Laubausbreitungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blatter  von 
Dicotyien  (Batrachiu'm,  Myriophyllum '))  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blattzipfel; 
Pseudocallitrichc  mit  einem  medianen  Bündel'');  Elalinc  Alsinastrum  mit  einem 
medianen  Bündel , welches  meist  einige  randlaufige  Zweige  abgibt  in  den 
schmalen  untergetauchten  Blättern,  u.  a.  m.);  desgleichen  von  Monocotylen 
z.  B.  die  rudimentären,  einfachen  MedianbUndel  der  Ilydrilleen.  Im  Laube  von 
Lanilpflanzen  findet  sieh  ein  einfaches  spitzenlaufiges  Bündelchen  in  jedem  der 
schuppenförmigen  Blattrudimente  der  Casuarinen  und  von  Arceuthobium  eben- 
so wie  der  habituell  ähnlichen  von  Equisetum  und  Ephedra. 

Von  Gymnospermen  gehören  hierh(jr  die  l.;mbausbreitungen  aller  Goni- 
feren*):  die  Blatter  der  Cupressincen,  von  Taxus,  Phyllocladus  etc.  mit  einem 
medianen  Bündel ; die  der  Abietineen  mit  meist  2 sehr  genäherten,  median  und 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrow)  einem  einfachen  Bündel;  die  Doppel- 
blatter  von  Sciadopilys  mit  2 neben  der  .Mittellinie  parallel  laufenden.  Mehr  als 
2 unverzweigt  von  der  Blattbasis  gegen  die  Spitze  laufende , theils  in  , theils 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  Bündel  haben  die  Bliltter  der  breitblatlrigen 
Araucarien,  der  Dammara-  und  Nageia-Arten.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  2 aus 
dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  der  Lamina  wiederholt  in  randlöufigc 
Gabelzweige,  lieber  Phyllocladus  vergl.  Strasburger  1.  c. 

Die  Pinnae  von  Cycas  enthalten  ein  medianes,  die  der  meisten  Cycadeeii 
zahlreiche  , unverzweigte , parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basis  zur  Spitze 
laufende  Bündel.  Bei  Stangcria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  durch- 

1)  Askenasy,  Bol.  Zig.  1870,  p.  ISC.  — Vöcliling,  Myriophyllum,  I.  c. 

*)  Hegclmaicr,  Monogr.  d.  liallg.  Callilrichc,  p.  31. 

3)  Gcyler,  I.  c.  (s.  ol>eii  p.  — Thomas,  in  Pringshcim's  Jahrb.  IV,  p.  t3.  — Slras- 
burger,  I.  c. 
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zogen,  in  welchem  6 — 8 BUndci  neben  einander  laufen,  die  seitlich  flederig  ge- 
ordnete und  dicht  innerhalb  des  Randes  Iheilweise  bogenlHufig-anastomosirende 
Aesie  abgeben. ') 

Die  Bhitter  von  Gnelum  haben,  soweit  bekannt,  typischen  nelzaderigen 
BUndelverlauf;  im  Blatt  von  Welwitschia  findet  sieh  eine  eigenthOniliehe,  unten 
zu  beschreibende  Anordnung. 

Von  Karngewilchstm  sind  hier  zu  nennen  , ausser  den  schon  erwähnten 
Equiselen,  die  pfrienienfttrmigen  Blatter  von  Pilniaria,  Isoetes,  Lycopodiiim,  Se- 
laginella;  sodann  die  mit  dichotom-facherförniig  verzweigten  Bündeln  ver- 
sehenen, die  Cyclopteris-iN'ervatur  repritsentirenden  Blatter  und  Blattabschnittc 
(z.  B.  Adiantiim,  Marsilia)  und  die  mit  ein-  oder  niehrfach  fiederig  verzweigten, 
samnitlich  unverbunden  rand-  und  spitzeniHiifigen  Bündeln,  welche  die  Cacno- 
pteris-,  Ctenopteris-,  Pecopteris-,  Taeniopteris- , Sphcnopteris-,  Eupteris-  und 
Neuroplcris-*) Nervaturen  darstellen, 

2]  Die  Laubausbreitungen  mit  anastoniosirenden  Bündeln  sind  nach  der 
Anordnung  dieser  in  zwei  Untertypen  zu  sondern,  welche  der  streifige  und 
der  netzaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  .streifigen  laufen  zahlreiche  Bündel  getrennt  und  nebeneinander 
längs  der  Blattflache,  die  medianen  geradlinig  zur  Spitze,  die  übrigen  von 
diesem  geraden  Verlauf  um  .so  mehr  abweichend,  je  naher  sie  dem  Rande  und 
je  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
meisten  dieser  Bündel  sind  dicht  innerhalb  des  Randes  bogrnlaufig  derart  mit- 
einander verbunden,  dass  jedes  sein  acroskop  gekrümmtes  Ende  an  die  basi- 
skope  Seite  des  nachsimedianen  anlegt.  Freie  Enden  sind  .selten.  In  ihrem 
ganzen  Verlaufe  sind  die  Bündel  durch  dünne,  quere  Aestehen  leilerartig  ver- 
hunden.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  man  den  Querastchen  die  anderen  kurzweg 
als  Langsbündcl  gegenüberstellcn.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweit  be- 
kannt, fast  au.sschlicsslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blattern  der 
meisten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum , in 
diesen  mit  Uebergangen  zur  netzaderigen  Form.  Wenige  monocolyle  Familien, 
wie  die  typischen  Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaceen  machen 
eine  Ausnahme.  Von  Nicht-.Monoeotyledonen  gehören  hierher  oder  schlie.sscn 
sich  wenigstens  hier  an  die  Blatter  von  Welwitschia  und  manchen  schmal- 
blättrigen Eryngium-Arten,  wie  E.  pandanifolium,  E.  junceum  etc. 

Nach  dem  Verlaufe  der  Langsbündcl  sind  hier  wiederum  zwei  Unterfornien 
zu  .sondern , welche  allerdings  durch  intermediäre  (z.  B.  bei  Üracaeneen)  mit- 
einander verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  «lie  langsstreifige 
genannt  werden  mag,  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  Weise  getrennt 
von  der  Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  l.amina.  Bei  der  anderen, 
fiederstreifigen  treten  zahlreiehe  Bündel  in  die  Mittelrippe  eines  flachen 
Blattes  ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andern 
tritt  dann  aus  der  Mittelrippe  in  eine  Blatthalfte  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
in  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreichen  die  Blattspitze  selbst.  Alle  in  die 
Blatthalfte  ausgetretenen  Bündel  und  Zweige  sind  fiederig  geordnet  und  haben 


I)  Kraus,  in  Prinpsheim'»  Jalirb.  IV,  I,  c, 
i]  Vgk  Melleniiis,  Filiccs  horli  Lipsicns.  p._>' 
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H(Tnskop-bo|iPnhlufi^u  Hii'liliinj^.  Die  fiedcrstreifitte  Anordnung  ist  charakteri- 
stisch für  die  Scilaniineen-Gruppe , für  ftreilhlatlrige  Üracaeneen,  (^urculigo, 
manche  Haeinanihns-Arten  (/.  B.  II.  coccineu.s),  Eucharis  aniazonica  u.  a.  ra. 
Die  litngsstreitige  für  die  Melirzahl  der  gewöhnlichen,  lineal-verschinitlerten 
Monocolylenblittter,  auch  für  die  röcherförinigen  und  die  Foliola  der  liederigen 
Palnienhiiitter. 

Die  in  den  hicrln-r  pehörcmlen  Monnonlj  Icnblallcrn  verlaufenden  Langsbundel  sind 
vielfach  annähernd  gleielivverlhig,  in  so  fern  sie  als  ebensoviele  Spnrslrange  aus  dem  Slamni 
oder  als  annähernd  ae(|uivalente  .\este  eines  Spurbundeis  (z.  B.  Potamogeton-Arlen  aus 
dem  Knolen  in  das  Blatt  einlreten.  .\ndernlheils  kommen  gar  nicht  seilen  dem  Irsprung 
nach  ungleichwerthige  vor,  die  einen  als  .\esle  von  den  andern  entspringend,  alle  aber 
«esentlirh  den  gleichen  Verlauf  nehniend.  Kur  die  liederslreiligen  Kormen  ist  dies  schon 
oben  besprochen  worden,  das  Gleiclie  findet  sicli  auch  bei  langsslreifigen. 

Die  l.angshundel  eines  Blattes  sind  nicht  selten  von  annähernd  gleiclier  Starke,  in  an- 
dern Fallen  erheblich  ungleich  stark.  In  den  PalmenblUllern  unterscheidet  Mohl  dreierlei 
verschieden  starke.  Häufig  ist  ein  die  übrigen  an  Starke  ubertrefTendes  Medlanimndel  in 
langsstreitigen  Blattern  vorhanden  i in  manchen  Orcliideenblailern  mit  5 und  mehr  vor- 
springenden  Bippr-n  (z.B.  Slanhopea,  Acropera,  Ataxillaria  squalens)  liegt  in  jeder  Ripi>e  ein 
von  den  übrigen,  nicht  vorspriiigenden  durch  Starke  ausgezeichnetes  Bilndel.  In  den  fic- 
derslreiligen  Blattern  von  Iteliconia  farinosa  sind  die  aus  der  Milteirippe  auslrelenden  Bun- 
delenden erheblich  starker  als  ihre  ihnen  gleichlaufenden  Zweige,  eine  Differenz,  welche 
bei  ähnlichen  Blallern  verwandter  Pflanzen,  z.  B.  Phrynium  selosum,  niehl  zu  bemerken 
ist.  Aus  dem  Orchideen-Beispiel  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  bei  den  streitigen 
Blattern  überhaupt  die  Starke  voi>jiringender  Nerven  derjenigen  der  darin  laufenden  Bündel 
entsprechen  müsse.  In  der  kielarlig  vorspringenden  Mitlelrippe  von  Carev-Arleii,  Panda- 
nuS  pygmaeus  verlauft  ein  die  iibrigen  an  Starke  wenig  iiberlreffendes  Bündel;  in  der 
dicken  Mitlelrippe  von  Zea  Mais  und  anderen  gnissen  Grasblattcrn  mehrere,  in  derselben 
Stellung,  wie  in  den  flachen  Blalthalficu  und  den  in  diesen  verlaufenden  gleich,  mit  Aus- 
nahme des  etwas  stärkeren  medianen. 

Die  queren  Aesichen,  welche  die  Langshiindel  Leitersprossen  ähnlich  verbinden,  sind 
jenen  an  Starke  manchmal  nahzii  gleich  — z.  B,  Bliapis  naLn-lliformis.  Vaiidn  furva 

meist  viel  schwacher,  selbst  auf  eine  einzelne  tiefassrOhre  oder  Tracheidenreihe 
reducirt,  wie  die  geradezu  schwierig  auffindbaren  in  den  Fiedern  von  Chatnae- 
dorea-.Arlen,  den  Blattern  von  Ciirculigo,  Zea  u.  a.  Ihre  Zahl  auf  einer  gege- 
benen Flache  wechselt  nach  den  einzelnen  Arten  durchschnilllich  mag  der 
Abstand  je  zweier  etwa  I lielragen.  oft  ist  er  grösser,  seilen  sind  sie  viel 
dichter  gestellt  — bei  Phrynium  selosnm  durchschnilllich  10 — 11  auf  die 
Strecke  von  l"’“‘.  .Sie  verlaufen  entweder  ziemlich  genau  rechtwinklig  zu  den 
Langsbundeln.  so  dass  das  ganze  Bundeisystem  aus  i-echleckigen  .Maschen  be- 
steht, oder  sie  haben  mehr  oder  minder  schräge  Richtung.  Sie  gehen  ferner 
entweder  von  einem  Bündel  zu  dem  nachslseitlichen,  oder  aber,  in  sehr  vielen 
Fallen  an  den  nliclistseillichen  vorbei,  diese  mir  aussen  berührend,  zu  dem 
zweit-  bis  dritlscitlichen.  Zumal  bei  Blallern  mit  abwechselnd  starkem  and 
si'hwachern  Bündeln  sieht  man  sie  oft  die  gleichstarken  verbinden  und  an 
zwischenliegenden  ungleichen  vorluü  laufen.  Den  gleichen  Verlauf  wie  in  den 
Blattern  zeigen  die  in  cten  Halmen  mancher  Monocolylen  oben  (p.  175)  ange- 
gebenen Querbundelchen. 

Nur  ausnahmsweise  enden  in  den  Monocolylen-Blatlern  einzelne  Querasl- 
chen  blind  in  dem  ungleichnamigen  Gewebe  Häutiger  ist  der  Fall,  dass  von 
einem  solchen  ein  l.angshundel  als  Ast  entspringt. 

Das  colossale  Blatt  von  W e I w i I sc  h ia  w inl  der  Lange  nach  durchzogen  von 
sehr  zahlreichen  parallelen  starken  Biindeln  und  die.se  sind  durch  Querästchen  leiterförmig 

Fig.  H.v.  Welwilschia  mirahilis,  Stück  des  GePassbündelnctzes  im  Blatt,  freipräparirt, 
etwa  t mal  vergr.  h der  der  Blallhasis  zugekehrte  Rand  des  Stuckes.  ■ 
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vrrbmulen.  Die  QueräMcIien  Kvben  eniweder  reclilwiiiklig  vun  den  l.angsbundeln  ab  oder 
srhrag,  und  Iheils  direel  und  eiiirach  von  einem  l.angsbündel  zum  andern,  theils  in  den 
schmalen  Interstitien  zwischen  lelzleren  mil  einem  andern  convergirend  und  anaslomosi- 
rend.  Einzelne  Querastchen  endigen,  ohne  das  nächste  Langsbiindcl  zu  erreichen,  frei  in 
dem  Parench)m ; und  von  den  Querverbindungen  aus  gehl  vielfach  je  ein  kurzes,  ebenfalls 
im  l’arenchvm  blind  endendes  Aeslchen  ab,  immer  gegen  die  Itasis  di"S  nialles  gerichlcl 
(Kig.  U5).  Ilieriiach  ist  der  lUindelv erlauf  in  den  meisten  l’uiiklen  dem  der  langsslreitigen 
Monnciitv  len  gleich,  die  zahlreichen  fivien  inneren  Enden  dagegen  entsprechen  dem  Iwi  den 
nelzaderigen  Dient) len  gewöhnlichen  Verhallen.  — In  den  lllatlerii  eben  genannter  Eryn- 
gien  linden  sich  nur  Querasichen  zwischen  den  parallelen  l.ongiludinalbündeln;  bei  ähn- 
lichen anderen  schmalblättrigen  Arten,  wie  E.  aqualicum,  übrigens  auch  freie  Enden  und 
.Nelzanastoniosen.  — 


l>,  Bei  dem  ^etzilder^^cn  Tjpus  (Fig.  146)  sind  die  ins  Rlatl  getretenen 
Bilndel  iliireh  verschieden  liohe  Ortlnungen  vervveigl  und  die  Zweige  (Iber  die 
ganze  Flüche  ausgebreilel,  nach  verschiedenen  Seilen  gerichlcl  und  theils  zu  |>oly- 
gonalen  ocler  tmgigen  Nelzniaschen  verbunden, 
theils  frei  innen  oder  peripherisch  endigend.  Ma- 
schen höherer  Ordnung  sind  in  die  der  niederen 
Ordnungen  eingeschlossen.  Die  randsichligen 
Seilen  süinniliicher  rand.stündiger  Maschen  bilden 
in  flachen  Blüttern  mit  einander  einen  dem  Bande 
folgenden  sjmpodialen  Strang,  welcher  dem 
Rande  selbst  mehr  oder  minder  genüherl , nicht 
seilen  im  üussersicu  Rande  selbst  gelegen  ist  (z.B. 

Quercus  pedunculala  , Banksia  , l^uraceen  , Coc- 
culus  laurifoliu.s  und  viele  andere  Folia  coriacea). 

Die  innen  frei  endenden  Bündel  entspringen  als 
Zweige  von  den  Seilen  der  Maschen,  und  hören 
in  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde,  oft  nach 
abermaliger  kurzer  Verzweigung,  auf. 

Diesem  Typus  gehören,  soviel  bekannt,  sümnitliche  Laubverbreilungen 
der  Dicotyledonen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angeführten  wenigen  Ausnah- 
men. .Manche  Lpndpllanzen  ungehörige  Blätter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
Arien  , welche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  getrennllüuligen 
Typus  anzugehören  scheinen,  machen  keine  Ausnahme;  ebensowenig  die 
kleinen,  linealen  »einnervigen«  l.aubblü(tchen  dicolyler  l.andpflanzen,  wieFürica-, 
Passerina-Arlen , Fabiana  imbricala.  Von  .Monocolylen  gehören  hierher  die 
Dioscoreen,  manche  Smilaceen,  speciell  Smilax,  Taccaceen,  Lapageria,  i’hilesia, 
II.  a. ; von  (lymnospermen  (jueluni;  endlich  die  nelzaderigen  F'arnblüller, 
welche  die  N'ervalionslypen  Goniophlebiiim , l’hlebodium  , Dooilya,  Marginaria 
elc.  der  Pleridographie  reprilsentiren.  Die  typischen  Aroideen,  brcitblaltrigen 
Polaniogelonen , Ilydrocharis  schlic.ssen  sich  hier  an,  stellen  jedoch  Interme- 
diärformen dar  zwischen  dem  in  Rede  stehenden  und  il(?m  streifigen  Typus. 

Bekanntlich  treten  die  Bündel  dieses  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
oder  zu  mehreren  in  einer  gegen  die  Spitze  verlaufenileii  Mediunrippe  und  geben 
von  dieser  aus  Zweige  erster  Ordnung  in  liederiger  Slellung  in  beide  Blatt- 
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hälflen  ab  (Folia  penninervia);  oder  mehrere  getrennte  Haiiptstrange  gehen  von 
der  Blattinsertion  divergirend  aus,  ihrerseits  dann  zunächst  ebenfalls  fiederis 
verzweigt  (Folia  palmatinervia,  peltinervia,  triplinervia  etc.)  Die  Zweige  höherer 
Ordnungen  sind  theils  ebenfalls  fiederig  gestellt,  thcils  {iiehle  oder  falsche? 
Gabelöste.  Die  Zahl  der  Verzweigungsordnungen  dürfte  bei  den  Phanerogaiuen 
meist  5 — 8 l)elragen;  bei  sehr  kleinen  Blötteru,  wie  Eriea  , Fabiana  allerdings 
weniger,  kaum  2.  Bei  den  Farnen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  Beziehung  ein- 
facher als  bei  den  hierher  gehörigen  Phanerogaiuen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Zweige  jeder  Ordnung  frei,  periphe- 
risch oder  innen,  endigen  oder  anastomosiren  können.  Hinsichtlich  des  Vor- 
kommens dieser  Endigungsformen  findet  sieh 

1.  seilen  Nctzverbindung  zwischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  höchstens 
in  der  Blallspilze.  Bei  manchen  succulenlen  Pllanzen  — Sempervivuni-, 
Mesembryanihemum- Arten  — fehlen  alle  freien  Fmdigungen , oder  konnten 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden;  doch  ist  genauere  Unter- 
suchung hier  noch  wUnschenswerth.  Uebrigens  gehören  keinenfalls  alle  suc- 
culenlen Gewächse  hierher;  Salicornia  z.  B.  hat  in  ihrem  rindensländigen 
BUndelnetzc  (p.  309)  zahlreiche  innere  Enden,  die  .sirauchigen  Grassula-Arten 
zahlreiche  peripherische.  Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  hier  die  unter- 
suchten Aroideen  (Anihurium-,  Pothos-,  Monstera-Arlen,  Galla,  Kiehardia)  an, 
ferner  Hydrocharis  und  Potamogelon.  Alle  diese  haben  ein  freies  Ende  in  der 
Blattspitze.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Genera  laufen  die  IlauptbUndel 
gleich  den  Längsbündeln  des  streifigen  Typus,  die  .sie  verbindenden  Oueräsle 
sind  abermals  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  .Maschen 
verinmden.  Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  der  Verlauf  der  HauptbUndel  an 
den  der  streifigen  Monocotylenblaiter.  Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mehrerer 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.  Freie  innere  Enden  sind  nicht  oder  nur 
.selten  und  einzeln  vorhanden. 

2.  Freie  innere  Fanden  innerhalb  der  Maschen , keine  freien  periphe- 
rischen. Dicht  innerhalb  des  Randes  des  flachen  Blattes  läuft  der  sympodiale, 
alle  Bandmaschen  aus.sen  abschlic.sseude  Marginalstrang  und  gibt  keine  Zweige 
randwärlsab.  DieBlätlervon  Ficus-,  Banksia-Arlen,  Gocculus  laurifolius,  Buxus, 
Quercus  pedunculala ') , Psoralea  (Fig.  146)  können  als  Beispiel)*  für  dic.ses 
Vorkommen  genannt  werden ; wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  .sehr  zahl- 
reiche, ganzrandige,  zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.  Ich  möchte  jedoch 
keine  weiteren  Beispiele  ciliren  , weil  die  vorhandenen  Arbeiten  Ulver  die  grO- 
Ivere  Nervatur  eine  sichere  Fintscheidiing  darüber  nicht  ziilasseu,  wo  etwa  noch 
kurze  und  dünne,  frei  endigende  Zweige  von  dem  synipodialen  Marginalstrang 
randwärts  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripheri.sehe  Enden  kommen  wohl  allen  (?)  hierher 
gehörigen  Farnen  zu,  ijianchen,  (z.  B.  Ophiüglo.ssuiu  vulgalum,  pedunculosum, 
Platyceriuni)  dii>  peripherischen  Finden  nur  spärlich;  sodann  zahlreichen  Üi- 
colyledouen,  Smilax-  und  Dio.seorea- Arten.  In  den  flachen  Blattern  der  Dieo- 
tylen  endigen  tlu-ils  in  starkem  (randläufigen  Nerven  verlaufende  Bündel,  theils 
kleine,  kurze  Aestchen  in  dem  Rande,  zumal  den  Zähnen  desselben.  Als 

f)  Kiank,  Bot.  Zig.  1864,  p.  3H0, 
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eine  hesonilers  liiluHge  Krsclieiiuing  linilel  sii-li  il.ilifi , liass  sich  nahe  dein 
Hände,  mit  eitiein  i;e};en  diesen  laufenden  sliirkeren  Bündel,  uder  mehr  von 
lieiden  Seiten  koininende  Aesle  vereinigen  und  dann  mit  jenem  in  den  Hand 
auslaufen,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  freien  Ivnden  von  dem  sympodialen 
Kandstrang  ahgehen.  So  B.  hei  den  Blilltern  von  Primula  sinensis,  Papaver, 
Brassica,  i'uehsia,  Calendula,  Cucurhita,  Mercurialis,  Camellia  ja|M>nica.  Weitere, 
hinsichtlich  des  xuletzt  erwithnlen  Verhältnisses  nicht  genauer  untersuchte,  in 
die  \orlicgende  Kategorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blatter  von  Cupuli- 
feren*),  Betulacecn,  Myrica,  Planera,  lllnuis,  Trifolium-Arten,  Ti’opaeolum  etc. 
Kleine  Aestchen  gehen  von  dem  sympodialen  Marginalstrange  gegen  den  Rand 
XU  ah  hei  den  untersuchten  Arten  von  Smilav  und  Uioscorea. 

§ 92.  Was  die  im  senkrechten  Durchschnille  der  l.auhaushreilung  hervor- 
Irelende  Stellung  der  Bündel  hetrill’t,  so  verlaufen  sie,  mit  selhslverstandlieher 
Ausnahme  iler  peripherischen  linden,  innerhalh  der  ührigen  (iewehe , nicht 
■dierllachlich , die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalh  des  collenchymali- 
scLen  und  sklerenchymatischen  oiler  Wassergewehes  (p.  123),  welches  die 
Mass«‘  des  R ippen Vorsprungs  hildel  oder,  selten,  in  dem  (ihlornphyllparenchyin, 
das  sich  mehr  mier  minder  reichlich  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  Für  die  nicht 
in  vorspringenden  Rippen  liegenden,  also  für  die  kleineren  Aesle  der  meisten 
verzweigten,  für  shmmiliche  Bündel  vieler  lleischiger  Monncut yledonenhlatler 
gilt  als  Regel,  dass  sie  <licht  inner- oder  unterhalt)  der  Innengrenze  der  zur 
HIatlllciche  senkrechten  chlorophyllreichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
nicht  in  di<\sem  Cewehe  liegen.  AI.so  hei  den  hifacialen  Bliiltern  (vgl.  Cap.  IX) 
in  dein  Schwammparenchym,  da  wo  die.ses  an  die  Palli.saden.schichl  grenzt;  hei 
ilen  cenlrisch  gehauten  im  Cmkreis  der  [chlurophy llfreien)  Mittelschicht;  hei 
den  intermediilren  Formen,  wie  Dianthus  Caryophyllus , Crassulaceen  da,  wo 
die  von  der  ganzen  Blattiläche  senkrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
der  Blaltmitte  zusaminenstossen.  In  dem  ersten  und  letzten  Falle  ist  das  Bün- 
delsyslem  sonach,  das  Blatt  ehen  gedacht,  in  einer  ehenen  Flüche  ausgehreitet, 
in  dem  zweiten  in  der  Ohei-nitche  eines  wenn  auch  stark  ahgepluUeteti  llohl- 
kürpers. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sintl  mir  für  hifaeiale  Blätter  nicht  bekannt. 
Bei  cenlrisch  gehauten  Au.shreitungen  mit  relativ  dünner,  nur  aus  wenigen 
Zelllagcn  lH)Stehcnder  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z.  B. 
Blätter  von  Statice  monopetala,  Phy  llodien  von  Acacin  marginata]  oder  die  stärke- 
ren Bündel  [llakea  ceralophylla,  Aeaeia  longifolia,  Huegelii)  im  Innern  derMittel- 
schicht  und  nur  die  dünneren  Aesle  an  der  Aussengrenze  dieser.  Im  Blatte  von 
Agave  americana  laufen  durch  die  dicke  Mittelschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  der 
niittlern  gegen  den  Rand  hin  aufhürende,  der  Blallflüche  parallele  und  durch 
Anastomosen  verbundene  Reihen  von  Bündeln,  und  eine  äu.ssere  rings  um  das 
ganze  Blatt  an  der  Grenze  zwischen  Chlorophyll-  und  Mittelschicht.  In  den 
ilurch  grosse  Luflhühlen  getrennten  Längslamellen  der  dicken  Blattmittclschichl 
ton  Typha  und  Sparganium  liegen  je  I — 3 iJing.shündel ; zahlreiche  kleinere 
stehen  an  der  Aussengrenze,  angclehnt  an  einen  derben  hy{M)dermen  Skleren- 
chyinslrang.  — In  den  dicken  Blättern  der  Mesemhryanlhema  (M.  linguaeforme 

1)  V.  Kttiiig^liuuseii,  Blallst.  d.  Tat.  1,  II  u.  a. 
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und  Vorw.  ^ M.  iKirh.iUini,  iinbricntuin,  strainmeum  u.  a.  in.]  laufen  die  llaupt- 
liündeliisle  der  Ldn^e  naeh  inilten  durch  die  MiUelsehicht  und  senden  von  hier 
nach  allen  Seilen  sehrd^  spil/envvarts  j^erichlete  Aesle,  die  sich  mit  ihren  neU- 
fdrinig  verhunrlenen  letzten  Vei’zweigungen  in  der  Aussengrenze  jener  au'»- 
breiten.  Auch  bei  den  dicken  Rlättern  von  Crassulaceen,  selbst  Sein|>er\iven 
kommen  Divergenzen  der  BUndelzweige  und  Maschen  gegen  die  Flüchen' hii> 
vor;  am  auffallendsten  bei  den  in  den  Flüchen  endenden  BUndelzwei^en  der 
unten  (§  III)  noch  zu  lR*s|>rechenden  dickbiilltrigen  Crassula-Arten. 

Heber  die  bei  Plaljcerium  den  fruchttragenden  Blattern  eigene,  ihrer  Form 
naeh  sich  hier  anschlit'ssende  Bündelanordnung,  sowie  über  die  in  dieser  Arlteil 
nicht  nalier  zu  behamlelnden  Besonderheiten  der  (h'rassliümhd  in  den  spuran 
gienlragenden  Farnldailern  überhaupt  ist  die  pteridographische  Literatur  zu 
vergleiclien,  speciell  Metlenius,  Filices  horti  Lispiensis. 


Es  ist  ailbeknnnt,  dass  innerhalb  sämiiitlicher  Ty)>cn  die  grösste  Mannichfaltiifkni 
herrscht  l>ezüplich  <ter  Richlunp  der  Bündel  und  der  ihnen  entspns'henden  Rippen  der  irr* 
Sidiiedenen  Ontnunpen,  ihrer  Diverpenz,  ihi*er  Zahl  un<l  relativen  SUirke  Auf  die  Eioirl- 
heiteii  dk^ser  Nervalurverhiillnisse  einzupelien,  ist  Sache  der  sptH-’iolhMi  PnanzenlHx*tirri- 
l»unp. 

Die  Beispiele  von  amphibischen  Pllanzen,  der  Idullartigen  Ph) llodienzwetpe,  der  Tfe- 
v^ärhse  mit  rudimeiilären  Blättern  und  rindensUindipem  Dundelnelz  zeipen,  dass  der  Runtlei- 
verlauf  zuuärhsl  abhUnpip  sein  kann  von  verschiedenen  Anpassiinpeii.  Theils  ändert  er  mtK 
nach  den  vei'schiedeiien  Anpassungen  luorpholopiscli  plekdmeiiliiper  t'.lieder:  die  uiitrrfi«' 
lauciileii  Blätter  der  Wasserraiiunkelii,  der  Elaline  Alsinnstnim  pehhivii  dem  ersien,  pe- 
treiintläulipeii  T\j»us  an.  die  Luflblutler  deiselbeii  Arten  dem  nelzaderipen  ; Itieils  tnll  In 
inurpholopiseh  iinpleiehwerlhipen  (ilieilerii  der  pleiehe  Biindelverlmif  Inn  pletclier  A»- 
passunp  ein;  Pli>lio4lien  von  M>rsipliylliim,  Ruscus,  LuubbläUer  \ervMtmlier  IMlniizen 

Anderersi'ils  sind  die  >ei‘schiedenen  Haupt-  und  tiilerforiiieii  des  UumltdverUub  a 
deu  iiieisleii  ruileii  nicht  direct  auf  Anpassnnpsiii'sacheii  zurückfülirbar  liiiierhalh  eine« 
enperen  oder  weiteren  Verwaiidtschaflskrcises  (Indct  sich  der  pleiehe  Nerval ionsi\pu*»  ln 
pleieher  oder  versehiedener  Anpassunp  und  iiinpekehri.  Auch  von  der  Blaltpest.iii  id  <hr 
Nervatioii  in  vveitpeheiideni  Maasse  uiiubliänpip.  Belege  hierfür  anzuführen,  ist  nach  dt« 
ulion  Gesagten  üherllussip. 

l'nler  den  grossen  Abllieilunpen  des  pnunzenreii’hes  zeigen  die  Dieoty  ledooen  dk 
grbssle  rebereinstimimnig  des  (ttundplanes  der  Nervntion,  indem  ihre  Lufl-I.aubbUitii  r 
mit  der  einzigen  Ausmihine  der  sehmaltdiilteripen  Krvngien,  alle  dem  nelzaderipen  T>pc^ 
augehOren ; und  iiii  Einzelnen  die  grösst«  Mannielifaltigkeil,  da  in  diesem  Typus  tlie  Variatr 
onen  mul  Cumhinalionpn  verschiedener  Ueluilersctieinungen  möglich  und  IhalsRchbrh  vor* 
handelt  sind. 

tnler  ilen  Moitocoiyledoneii  gehört  <lie  vveilaus  ütKTvviegende  Mehrzahl  iler 
dem  überall  in  den  llau|jterschejiiungen  niisserordentlicli  gleirliformig  aufiretendeii  Str*t- 
feitlypus  an,  mir  «lie  wenigen  ol>«‘n  namhafl  genincliteii  Familien  uml  Genern  stellen  auf- 
fallende Ausnabinen  dar,  indem  sie  dem  Netzadertypus  der  Dieolyltm  theils  voBiüuadi. 
eiilspreeheii,  theils  .sich  iiUherii. 

I'iiUt  den  Gymnospermen  hat  nur  Gnelum  'ubereinsliuinuMid  mit  dem  iibrigeu.  des 
Dicolyleu  näehstsleheiiden  morphologisclieii  VtM'halleti;  ganz  dicotyle  Nervati<iii , dir  Pm- 
nae  von  Slangeria  nur  einzelne  rfindläuttge  Anastoiiioscn  , alle  übrigen  Fomum  getrenut 
läulige  Bündel. 

IWmerkeiiswerlli  ist  die  Miinnii'lifalligkeil  des  BüinbdvtMiaurs  in  den  gross  eivlwicLeUr« 
Laubnaclien  der  Farngewächsi',  wo  selbst  iimerhalli  eint^s  eng(*ii  Verwniidls4*liart>krre«e' 
z.  b.  den  (laUuiigen  Poiy pmiiuiii,  Aspidiiiin,  im  .Sinne  von  Metlenius’  Fil.  hört,  l.ip«  dir 
einen  Arten  getreimlluutige  Bündel  einfaehsler  Anordnung  haben,  anden^  Netzjulerti 
und  wo  Ibeils  innerhalb  einer  und  derselben  Spiu'ies  Itieils  U'soiiders  nach  den  versduedt 
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nen  Arien  zwischen  den  exlrem  vei'scliiedeneii  Tjpeii  alle  iiilerincdiiiren  Mirkiiiiiinen.  Die 
Zahl  der  Himdel  auf  einem  Kegebeneii  Kliichensliick  isl  hei  den  Karnen  allerdinps,  iin  Ver- 
gleich inil  aiiglnspcrmen  l‘hnnerogamen  »ohl  immer  eine  geringe,  der  l'lan  ihrer  Verlhei- 
lung  almr  vielfach,  z.  II.  Iiei  (Ipliioglossuin  vnigaliini,  l‘lal\cerintn,  der  gleiche  \\ ie  in  den 
nelza<lerigen  Dientjiedonenhilillern. 

d.  V e rh  in  d u n g der  B ü n d e I .s y sie ni u verschiedener  8 p r os .s-  ii  n>l 
Zweigord  niiiigcn. 

§ 93.  Das  RUndelsysIein  seilliclier,  gleich-  oder  iingleichnnmiger  Zweige 
einer  relativen  liauplnehse,  .steht  mit  dem  der  letzteren  in  Conlinuitat , .setzt 
sieh  an  dasselbe  an.  Die  Form,  in  welcher  dieses  ge.sehieht,  richtet  sieh  haupl- 
säehlieh  nach  der  niürpholugisehen  Qiialiliil  der  Haupt-  und  Seilenaeh.sen  , dem 
inorphulogisehen  ürle  des  l'rsprungs  leliterer  und  dem  liUndelverlaur  innerhalb 
der  jeweiligen  Aeh.sen.  Speeilisehe  Kesonderheiten  treten  in  manchen  Füllen 
hinzu.  Iliernaeh  ist  die  folgende  L'ebersieht  cinzutheilen. 


I.  Gleichnamige  Verzweigungen  beb  I ül  l e r le  r Stengel, 

1.  Normale  Zweige.'; 

a.  Dico  I yl  ed  one  n und  fi  y m n osp  c rme  n niil  II  ii  n d el  ri  ng. 

§94.  Die  normalen  Zweige  der  in  § 61 — 63  behandelten  Dieolyleilonen 
und  Gymnospermen  sind  in  den  allermeisten  Füllen  axillür;  von  sulchen  i.st  da- 
her hier  fast  aus.sehliesslieh  die  Rede,  l’eber  die  .selten  vorkummenden  exlra- 
üxillüren  liegen  nur  wenige  hier  in  Itetraeht  kommende  Untersuchungen  vor, 
von  welchen  einzelne  in  Nachstehendem  gelegentlich  erwühnt  sind. 

Das  primüre  Bflndelsystem  der  axillüren  Seitensprosse , soweit  es  aus 
Blattspuren  besteht,  zeigt  vier  Hauplfurmen  des  Ansatzes  an  das  des  llaupl- 
sprosses . 

In  den  meisten  Füllen  vereinigt  es  sieh  an  der  In.sertiunsstelle  des  Zweiges 
in  i bis  w enige  Bündel , die  sieh  in  dem  Knulen  des  Tragblatts  an  .sulche  Spur- 
strünge  des  liauptsprus.ses  ansetzen,  welche  die  hier  durch  den  Austritt  der  me- 
dianen Spiirslrünge  entstandene  l.üeke  des  BUndelrings  (TragblattlUeke)  l»e- 
grenzen. 

In  einer  zweiten,  anscheinend  minder  zahlreichen  Reihe  von  Füllen  treten 
die  i oder  wenigen  Strünge  der  Zweigfiasis  im  Tragblattknuten  in  den  RUndel- 
riug  des  llauptspros.ses  und  gehen  in  diesem  eigenlüulig  bis  zu  einem  tiefem 
knulen  hinab,  um  sieh  in  diesem  gleich  Blattspurstrüngen  anzusetzen. 

In  <liesen  beiden  Fidlen  ist  die  Stellung  der  Ansatzsirünge  immer  derart, 
dass  zwiscdien  dem  Marke  von  Haupt-  und  Seilen.spross  direcle  Conlinuilüt 
lieslehl. 

In  einer  dritten  Reihe  von  Füllen  setzt  sieh  das  BUndelsyslem  des  Seileii- 
s|>ro.s.ses  im  Tragblattknulen  mit  zahlreichen  Strüngen  an  den  vielst  rangigen 
BUndelring  des  Hauptspro.s.ses  au.ssen  an,  .so  dass  die  Markcv  linder  beider  Spross- 
ordnungen  nur  mittelst  schmaler  Mark.slrahlen  in  Verbindung  stehen. 

(]  lin  Sinne  von  Sachs,  Lehrb.  p.  474. 
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Die  vierle  Kiilegorie  endlieli  wird  dureh  manche  unlen  *u  beschreibende 
Cacleen  von  sehr  eigenlhUndichem  Verhallen  repriisenlirt. 

Für  die  Fülle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anzahl  genauerer 
Untersuchungen  vor  von  Nügeli  und  Anderen , welche  ihm  in  der  Verfolgung 
der  primüren  Blattspuren  folgten.  ')  In  den  der  ersten  Reihe  angehiirigen,  zahl- 
reichsten ist  das  Bündels) .Stern  des  A\illarspros.ses  an  .seiner  Ansatzstelle  ver- 
einigt in  zwei  Stränge,  welche  man  die  Ans«ilzsl ränge  nennen  kann.  Dieselben 
setzen  sich  an  die  Spurstränge  in  oder  dicht  unter  dem  Tragblattknoten,  und 
zwar: 

a)  an  die  von  uln-n  herabkomnienden  Stränge , welche  die  TragblalllUcke 
seitlich  l>egrenzen , der  eine  rechts,  der  andere  links : Iberis  amara , Lupinus 
^Axillarspro.sse  der  täit\ledonen  (Fig.  94,  p.  249),  Passillora  Vespertilin  'axilläre 
KankiMij,  Anlirrhinum  inajiis,  Urtica  Dodarlii,  auch  Pi.sonia;  .luniperus  (Fig.  108, 
p.  25li)  Kurzlriebe  (NadelbUschel)  von  Pinus  (Fig.  HO,  p.  257), 

b)  an  den  oder  die  Blaltspurslränge  des  Tragblaltes  selbst;  Anagallis 
arvensis  (axilläre  BlUthenstiele),  Clematis  (p.  255). 

Bei  Salureja  variegata  findet  sowohl  der  unter  a)  als  <ler  unter  b)  bezeichnete 
Fall  statt.  Bei  lialium  und  Hubia  .setzen  sich  zuerst  die  2 Spurslränge  des  ersten 
Itlattpaares,  dann  ilie  des  2len  Blattpaares  des  Axillarspros.ses  me  ist  im  Knoten 
.in  den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;  ebenso  verhält  sich  meistens 
Russelia  juncea,  zuweilen  Spergula  arvensis. 

In  der  zweiten  Reihe  von  Fällen  treten  die  beiden  Axillarspros.sslränge  iin 
Tragblaltknoten  in  den  BUndelring  des  llauptsprosses  und  gehen  eigeidäulig 
durch  ein  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathjrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p.25t’, 
zwei  (z.  B.  Cerastium  frigidum,  Fig.  102,  f05,  p.  25.'tj  und  selbst  5 Internmiien 
'z.  R.  axilläre  Blüthensliele  von  Viola  elatior)  hinab,  um  sich  dann  an  Klall- 
spurstränge  anziisetzen.  Weitere  Beispiele  und  Details  s.  liei  Nägeli,  I.  c.  iinil 
oben,  § 6t,  p.  246.  Bei  den  vorhin  genannten  Galium,  Rubia,  Spergnia,  Kiis- 
selia  kommt  nach  .Nägeli  entweder  .sofortiger  Ansatz  im  Tragblatlknoten  oilcr 
eigenläufiges  Abwärt.ssleigen  durcti  ein  Internodium  und  mehr  vor.  Hei  Vilis 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspro.ss,  .sowie  auch  von  der  nicht  axillären  Ranke, 
drei  gewöhnlich  durch  ein  Internodium  eigenläulig  absteigende  Bündel  in  den 
llauptspro.ss. 

Die  zwei  oder  tirei  Ansalzstränge  des  Axillarspros.ses  kommen  entweder 
dadurch  zu  Stande,  ilass  sich  seine  .schon  im  untersten  Knoten  mehrslrängigen 
Blallspuren  an  der  Ansatz.stelle  zn  2 Strängen  vereinigen,  z.  R.  Clematis;  oder 
sie  sind  die  einslrängigen  Spuren  .seiner  lieiden  untersten  Blätter,  z.  B.  Galium. 

Durch  die  be.schriebenen  Ansalz.slränge  ist  aber  die  Verbindung  des  .ixil- 
lären  Bündels) steins  mit  dem  des  llauptsprosses  nicht  vollendet.  Vielmehr 
treten  nach  Frank’s*)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quorcus,  Bidens,  Solidago  als- 
Imld  Verbindungs.slränge  auf,  einer  bei  (Juercus,  etwa  5 bei  Taxus,  welche  von 
dem  obern  Rande  der  Tragblaltlücke  abwärts  zu  den  An.salzsirängen  verlaufen. 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auflreleixle  fernere 
iiAiisfUllungsstränge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  liaiipt-  und 


<)  V|{l.  ubeo  § 6t . 

i}  Bot.  Ztg.  tS6V,  p.  tS4  u.  3SZ. 
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Axillarspross  bald  ringfürnii^  umpronzl.  Die  Ausfulkingsslrän^e  f^eliören  ohne 
Zweifel  den  seeundilren  Z\vischenslraniil>ildungen  (Cap.  \IVj  an  ; für  die  oberen 
Verbimlun^rsslriinge  isl  das  .\iimlich&  wahrseheinlidi , tlocli  bedarf  ihr  VerhiiU- 
niss  zu  den  BtaUspuren  des  Axillarsprosses  noch  ^enil^ercr  L'nlersuchuni*. 

Bczüjslich  des  Bündflansjilzcs  solelier  Axillarsprosse,  welclu*  zu  ü und  imdir  über  ein- 
ander siebe»,  seien  hier  Prunk  s (I.  c.  p,  S82;  Angaben  wörtlich  reprodueirl,  die  Sache  wei- 
terer l ntersiiehung  empfohlen.  "Bei  Kuhns  sichen  in  der  Blnttachse]  i Knospen  dicht  ü!>er 
einander,  ihre  GeDissbundclsysteme  sind  in  den  uidereii  Thciien  miteinander  vereinigt  und 
liängen  mit  dein  riefUsshündeUNsteme  des  Stammes  so  zusammen,  als  wenn  sie  einer  ein- 
zigen Achseiknospe  angehörten.  Naehdein  sich  bei(k‘  seitliche  Reihen  fd.  h,  die  Ver- 
zweigungen der  beiden  iirspninglichen  Ansalzsträngo,  Ref.^  an  ihren  vorderen  (d.  Ii.  «lern 
Trjgblolt  zugekehrten)  Knden  veivinigl  haben,  weicht  jede  in  ihrer  Milte  auseinander  und 
die  \orderen  Hiilflen  schliesseii  sich  nun  zu  einem  kreisfeirmigen  System  für  die  untere 
kna.s|K*.  Dil'  zurückgebliebenen  hinteren  HUlflen  vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
Puden  und  bilden  das  Gefüssbüiidel.system  der  zweiten  Km»spe.  Die  hinteren  Theile  beider 
iiefassbundelkreise  werden  auch  hier  durch  abwärts  steigende  »Stränge  ges<'hlossen,  die 
demnach  bei  der  unteren  Knospe  von  den  GeßissbüiKleln  der  obern  ausgehen.  — Bei  den 
oft  bis  zu  4 senkreelrt  übereinander  stehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  enlfemten 
Aehs«lknospen  \uo  Lmiicera  .\ylosteum,  deren  oberste  man  tiusseriieh  nicht  wdhi  von  Ad- 
venlivkiiospcii  zu  unterscheiden  \erniag,  sind  die  tiiiieren  Theile  der  Genissbündels>sleine 
chenfnlls  in  den  to'fässbündelkreis  des  Stammes  eingesehallet,  doch  pflegt  hier  jedes  S\sleni 
für  sieh  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zu  sieben,  indem  sich  oberhalb  jeder  Knospe  die 
Lucke  des  Gerassbündelrings  des  Muttei>.prosses  schlicssl  und  erst  diclit  unter  der  Insertion 
des  nächsten  wieder  geolTiiel  wird,  wo  dann  von  den  RUndern  des  olTenen  Gefässbündel- 
kreises  die  beiderseitigen  Knospenstränge  ausgehen  * 

Der  drille,  seltnere  Fall  des  Ansalzes  der  axillai'en  Bündel  ausscrhall) 
des  gesehlossenen  Blindelrin};s  des  llauplsprosses  lindet  sich  bei  Umbellifereii, 
Hennsleieli  nielit  bei  allen.  Die  Blatlspurbündel  des  unlerslen  Axillarspross- 
InlernfHÜiiins  treten  hier,  in  dein  Trapblatlknolen,  zii.saimnen  zu  einem  rinden- 
sl^indigen  Siranfje,  weleher  sieh  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende 
und  den  BUndelring  des  llauplsprosses  miteinander  gUrlelarlig  tpier  iiin- 
'pannende  Arme  theill.  Von  diesem  Gürtel  gehen  abwärts  paarweise  neben 
einander  entspringende  Zweige  ab.  Jedes  die.ser  Zweigpaare  umfa.ssl  rittlings 
von  oben  und  ans.sen  einen  Spurslrang  desTragblalts  und  setzt  sich  eonvergireud 
an  des.sen  beide  Seilen  an , da  wo  er  aus  dem  Bündelringc  des  Hauptspro.s.ses 
(lacti  au.ssen  biegt.  Das  Bündelsystem  des  Axillarsprosses  ist  al.so  ausserhalb  des 
Kinges  des  Stammes  durch  die  rilllings  aufsilzendeii  l’aare  auf  eliensoviele  aus- 
Irelende  Strange  .seines  Tragblatles  befestigt.  Ks  umfa.sst  in  dieser  Weise  ent- 
weder den  ganzen  Knolenumfang,  auf  .sammlliehen  auslretenden  Bündeln  der 
slengeliimfassenden  Tragblallspur  reitend  : Foenieulum  , lleraeleum-,  Cliaero- 
phylluin-Arlen , Mjrrhis,  Arehangeliea ; oder  nur  eiiieu  Theil  de.sselben , nur 
auf  wenigen  Tragblallslriingen  aufsil/end  : Aethusa  Gynapium.  Kine  .Markeon- 
limiilät  zwischen  den  Spro.ssen  beider  Ordnungen  ist  liiernaeli  nur  mittelst 
der  scfiinalen  .Markslrahlen  mtiglieh. 

In  der  beschriebenen  Wei.se  isl  die  Kr.selieinung  an  der  erwachsenen 
Ptlanze  geslallcl').  Ihr  genaueres  cntwicklungsgeschichlliches  Stmlium  ist  noch 

t)  Wenn  ich  nicht  irre,  isl  sie  vor  langer  Zeit  wni  C.  P.  .Schimper  ab  »Astkorb«  bc- 
M'hrieben  worilen.  wo,  habe  ich  vergeblich  zu  ermiitetii  gesucht.  — 
li&iMibucIt  4.  pby«)Ol.  Botanik.  Ii.  2. 
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ZU  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  secundürer  Verdickunf?  des  Stammes 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken,  aber  mit  schmalen  Küsschen  befestigten 
stainmuinfassenden  Astansätzc  gehen  wie  Korbgeflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptach.se;  besonders  entwickelt  bei  den  perennirenden  boden.ständigen 
Sprossen  von  Myrrhis,  Chaerophyllum-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Uinl)elliferen  haben,  wie  aus  der  Continuitäl  des  beiderseitigen 
Markeylinders  ersichtlich  ist,  eine  andere,  näher  zu  untersuchende  Form  des 
axillaren  Ansatzes;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  markständigen,  p.  26i  er- 
wähnten Bündeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannten  L'mbelli- 
feren,  speciell  Aelhusa,  lindet  sich  bei  Aralia  japonica ; ob  bei  anderen  Aralia- 
ceen , und  bei  anderen  Familien,  deren  Blattinsertion  und  vielleicht  auch 
BUndelverlauf  den  L’mbelliferen  ähnlich  ist,  z.  B.  Ranunculaceen  mit  alterniren- 
den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  Knospenbündelansatzes 
lindet  statt  bei  Echinocactus-  und  einigen  dicksprossigen  Cereus-Arten  (C.  can- 
dicans?).  Seine  Entwicklung  ist  noch  zu  untersuchen.  Im  erwachsenen  Zu- 
stande findet  man  die  einsträngigen  Blattspuren  im  Bündelring  zu  senkrechten 
getrennten,  den  Stengelkanten  gleichzähligcn  (Echinocactus)  oder  zu  netzfürmig 
verbundenen  Sympodialsträngen  vereinigt,  zwi.schen  ihnen  breite  Markstrahlen. 
Die  Blattstränge  laufen  wenig  schräg,  fast  horizontal  aufwärts  gegen  den  untern 
Hand  der  Stachclpolsler  , also  gegen  die  Insertionsstelle  der  rudimentär  blei- 
benden Blätter.  Dicht  Uber  einem  jeden  Blattstrang  und  in  diesem  annähernd 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen,  einander 
genäherten  und  mit  ihren  Gefä.sstheilen  einander  zugekehrten  GefässbUndel- 
chen  durchzogen,  welche  zu  der  über  dem  Blattnuliment  angelegten  Axillar- 
knospe  gehören  und  .sofort  eine  beträchtliche  Stärke  erhalten,  wenn  die  Knos|>c 
zum  Spross  heranwachst.  Diese  Knospenstränge  nun  treten  durch  die  Mark- 
strahlen  zwi.schen  den  Blaltspiirsympodien  des  Stammes  ins  Mark,  sind  hier 
reich  nach  allen  Seiten  verästelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reichen, 
das  ganze  Mark  durchziehenden  Geflechte  vereinigt.  Mit  den  BlatlspursMupo- 
dien  .steht  dieses  KnospenbUndeI.system  nur  durch  einzelne  kurze  Verbindungs- 
Stränge  an  den  Durchlrittstellen  durch  die  .Markstrahlen  in  directem  Zusammen- 
hang. — Bei  den  Opuntien,  Cereus  speciosissimus  u.  a.,  auch  bei  den  Rhipsa- 
lideen  *)  fehlt  die  beschriebene  Erscheinung , die  Kno.spenbUndel  setzen  sich, 
so  weit  untersucht,  in  der  fUrDicotyien  gewöhnlichen  Form  theils  an  die  Rinden- 
bündel, theils  an  die  dos  Bllndelrings  an,  .Markbündel  fehlen  gänzlich.  Bei  den 
.Mamillarien,  welche  .MarkbUndel  besitzen  (p.  2ßk),  ist  eine  Beziehung  dieser  zu 
Seitenspro.s.sanlagcn  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  Pflanzen  haben  demnach  ein  System  markständiger  Bündel, 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutung  nach 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letztere  und  wo  rindenständige  Bündel  bei  Dicotyledonen  Vorkommen, 
lindet  der  axillare  An.satz,  soweit  bekannt,  in  einer  (meist  wohl  der  ersten)  der 


I)  Vgl.  Vücliling,  1.  c.  !p.  S7I). 
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typischen  Formen  statt,  unter  Hinzukommen  directer  Verbindungen  zwischen 
den  Mark-  resp.  RindenbUndeln  des  Ilauptspro.s.ses  und  der  Seitensprosse. 

b.  Monoent)  ledonen  und  Plia  ne  roga  m e n mit  axilem  Strang. 

§95.  Unter  den  dem  Palmentypus  (§  65 — 67)  angehUrigen  Monocolyle- 
donen  treten  bei  Palmen'),  Dracaeneen , Liliaceen,  Aroideen,  Orchideen  u.  a. 
die  zahlreichen  Bündel  des  untersten  Internodiunis  des  normalen  axillaren 
Seitensprosses  im  Knoten  in  den  BUndelcylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
Bündeln  des  Tragblatts  sclirdg  ab-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Milte 
des  Cylinders  zu  erreichen,  sich  sticcessive  an  peripherische  Bündel  dieses  an- 
zusetzen. In  manchen  Kitlien,  wie  den  Rhizomen  von  Acorus,  dringen  die 
AxillarbUndel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberfläche  des  Cylinders  des  Haupl- 
sprosses  X'or,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  zugehörigen  Längshälfle 
des  llnuptsprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden,  mit  den  Bündeln  der 
Cylinderoherfläche  verflochten  und  stellenweise  vereinigt,  ein  dichtes,  gegen 
die  Rinde  scharf  abgesetztes  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Grä.sern,  Zea,  Saccharum,  Coix,  Arundo  Donax  u.  a. 
treten  aus  dem  untersten  Internodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Bündel 
quer  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich , ihre  Aeste 
Ul)er  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens , in  verlicaler  Richtung  dagegen  nur 
wenig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
der  Hauptach.se  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
nnsetzend.  Die  Gesammtheil  der  Axillarbündel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
zeichneten  Weise  ausgebreiteles  und  angesetztes  reiches  und  wirres  Geflecht 
von  der  Form  einer  queren  Scheibe , welche  bei  den  genannten  grossen  Arten 
einige  .Millimeter  hoch  wird^)  und  deren  im  fertigen  Zustande  undeutliche  Ent- 
.stehung  durch  die  vom  Axillarspross  ausgehende  Einschiebung  an  jungen  Ent- 
wicklungszuständen klar  hervortritt. 

Bei  dünnstengeligen  Commelineen  wie  Tradescantia  albiflora,  Commelina 
agraria  Anden  sich  in  dem  basalen  Internodium  des  jungen  Axillarsprosses  meh- 
rere innere  Stränge  (vgl.  §69),  — z.  B.  3 oder  4 bei  genannter  Tradescantia  — , 
welche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  über  dem  aus- 
hiegenden  .Medianstrang  des  Trageblatts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigung.s- 
stelle  der  inneren  Bündel  ansetzen,  ln  etwas  älteren  Axillarsprossen  kommen 
hierzu  peripherische , jedenfalls  theilweise  die  stummeigenen , welche  sich  an 
die  stammeigenen  des  Haupt.sprosses  ansetzen.  Bei  dickstengeligen  Commeli- 
neen wie  Maravelia  zeylanica,  Dichori.sandra-Arten  vereinigen  sich  die  inneren 
Bündel  des  untersten  Axillarspross-Internodiunis  zu  einem  dicken  Strang, 
welcher  beinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknolen  dringt,  um  sich  in 
dessen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen. 
Bei  Tradescuntia  virginiana  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axillarspross  in 
ileu  Tragblattknoten  und  theilen  sich  hier  in  Ae.ste,  welche  ähnlich  wie  im 


1]  Molil,  Palm.  SIniel.  p.  3t.  — Vgl.  auch  Kalkenberg,  I.  c.  und  die  Uemerkung  oben, 
P.  »S7. 

tl  Vgt.  V.  Molil,  I.  c.  Tab.  9.  — .Srbleiden,  firundz  3.  Aufl.  II.  158. 
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Grasknoten  zwischen  die  inneren  Bündel  des  Hauptsprosses  geOochten  sind 
und  sich  an  diese  anlegen. 

In  dem  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  BUndelsystern  des  Judscd 
Axillarsprosscs  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  setzt  sich  an  den  medianen 
des  Tragblattes,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  untersuchten 
Potamegetonen  — P.  lucens,  gramineus,  pectinatus,  pusillus  — zeigen  ganz 
iihnlichen  Ansatz,  mit  dem  Uutersrrhiede , dass  sieh  der  vom  AxiUarspross 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragblattt  abgehenden,  sondern  an  den  im 
Knotenabvviirtssteigenden,  axilenSympodialstrangansetzt.  Vgl.  Fig.  ( ?3,p.  äM. 

Aehnlich  wie  bei  letztgenannten  Monocotyledonen  sind,  soweit  bekannt, 
die  selbstverständlich  .sehr  einfachen  An.sjitzverhältni.sse  bei  den  Plianerogamen 
mit  axilem  Strange  überhaupt. 


c,  Farnarlige  Pflanzen. 

§ 96>  L'nter  den  Farngewüchsen  findet  sich  theils  gabelige , theils  mono- 
podiale  Verzweigung,  bei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  Athyrium 
filix  femina  beide  Verzweigungsformen  neben  einander. 

.Monn|>odiale  Verzweigung  kommt  unzweifelhaft  zu  den  Sal  viniaceen, 
Marsiliaceen  und  manchen  Fil  ices.  Sehr  viele  Filices  zeigen  ein  an.sebei- 
nend  aus  llaiiptach.se  und  Seitensprossen  gegliedertes  Sprosssystem,  von 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  geforderten 
successiven  Gabelungen  aufgebautes  Sympodium  ist.  Dasselbe  soll  hier  als 
Munopoilium  betrachtet  werden  , wie  es  Mettenius  auffasst.  Ich  bemerke  alier 
ausdrUeklieh,  dass  ich  diese  Auffassung  nur  acceplire,  um  die  hier  zu  gellende 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und  dass  ich  die  bezügliche  liontroverse  voll- 
kommen unentschieden  lasse.  Die  That.sache  , dass  der  BUndelansatz  der  facti- 
sehen  Seilenspro.sse  in  vielen  hierher  gehörenden  Fallen  für  die  Auffassung 
.Metteniu.s’  zu  .sprechen  scheint , kann  keineswegs  entscheidend  sein , weil  un- 
gleiche Förderung  des  Wach.sthums  gleichwerthig  angelegter  Sprosse  auch  eine 
von  Anfang  an  ungleiche  Gestaltung  ihres  GefassbUndelsy.stems  zur  Folge  halien 
kann. 

Die  normalen  Seitensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  stehen,  mit 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  llymenophylleen  und 
Davullien,  nicht  a.xillar,  wenn  auch  in  coicstanten  anderweiten  Stellungen  zu 
den  Bluttinsertionen. 

Sie  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  theils  diidit  bei  der  In- 
sert ion.sstelle  des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rücken  dieses,  theils  in 
gros.sercr  Ivntfernung,  zwischen  zwei  Blilttern ; oder  sie  entspringen  auf  dem 
Bücken  oder  an  den  Seiten  des  Blaltstielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  bei  den 
doch  auch  hierher  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.  tilix 
mas,  in  beträchtlicher,  bei  dem  genannten  Beispiel  etwa  3 — 3 Gentinieter  lie- 
iragender  Fntfernung  von  der  In.sertionsstelle.  Vgl.  Fig.  132,  C,  p.  297. 

Bei  der  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Filices  mit  mehr  als 
zwei  Blattzeilen,  ist  das  (iefil.ssbUndelsystem  des  Seitenspro.s.ses  in  der  Regel 
gegen  die  l'rsprung.szelle  hin  vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  ludilen  Strange, 
•welcher  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.  So  bei  den  an  ixler  unter 
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dem  Rucken  der  Blatlslielhasis  hervortretenden  Seitensprossen  von  Aspidium 
cristatuni,  spinulosuni,  Blechnurn  Spieanl,  Asplen.  filix  feinina,  Polypodium  alpe- 
stre,  Alsophila  aculeala  u.  a. ')  Am  untern  Rande  einer  Blaltlücke  des  Stammes 
setzt  sich  bei  den  Erstgenannten  das  eine  fadenformige  Bündel,  welches  in  die 
dünne  Zweigbasis  tritt,  an;  bei  dem  untersuchten  Exemplar  von  Alsophila 
mehrere  Bündel , deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  ent- 
springenden Sprosse  geht.  Das  Bündel  des  Seitensprosses  von  Stnithiopteris 
hat  denselben  Ansatzort  wie  bei  Aspidium  cristatum,  ist  aber  nicht  fadenförmig, 
sondern  von  der  Gestalt  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  Platte , die  sich 
mit  ihrer  Elntfernung  vom  Ansatzpunkte  allmählich  verbreitert  und  zur  schräg 
nach  aussen  und  unten  geöffneten  Röhre  schliesst.  Durch  die  Röhre  und  Rinne 
setzt  sich  hier  das  Mark  des  Seilensprosses  in  das  Parenchym  des  Hauptsprosses 
ununterbrochen  fort,  während  bei  den  fadenförmig  entspringenden  Bündeln  diese 
r.ontinuitäl  nicht  besteht.  — Die  l)lattstielständigen  Scitensprosse  von  Aspid. 
fdiv  nias  haben  in  der  Regel  dun  gleichen  fadenförmigen  Bündelansatz  an  ein 
Bündel  des  Blattstiels.  Seltener  entspringt  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses 
mit  3 Strängen  von  ebensovielen  des  Stiels,  oder  als  sofort  markcrfüllte  Röhre 
vom  Bande  einer  l.ücke  in  einem  bandförmig  verbreiterten  BlatthUndel.  Bei 
einer  als  Diplazium  giganteum  bezeichneten  Art  endlich  fand  Stenzei  diese 
letztere  Ansatzform  an  den  vom  Stamm  unter  den  Blättern  entspringenden 
Verzweigungen  ; für  jeden  A.st  ist  in  dem  RUmlelnetz  des  Stammes  eine  eigene 
kleine  Lücke,  von  deren  Rand  das  des  Astes  röhrenförmig  entspringt. 

Bei  den  Farnen  und  Rhizocarpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
rigem  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
sprossen findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist,  selbst- 
verständlich ein  Ansatz  des  zum  Seitenspross  gehenden  an  das  in  dem 
llauptsprosse  verlaufende  statt.  Bei  den  Marsiliaceen  mit  röhrenförmigem 
Strange  entspringt  das  in  den  Ast  abgehende  sogleich  in  Röhrenform  vom  Rande 
einer  entsprechenden  Lücke  in  der  Ründelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
Lücke  das  Mark  beider  Ach.sen  in  Gontimiität  steht. 

Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  L'nterstrang  versehenen 
Karnen  (s.  oben,  p.  298)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  Fällen*)  , wie  bei 
den  mehrzeilig  beblätterten,  das  BUndelsy.stem  des  Seitensprosses  am  Grunde 
vereinigt  in  ein  Bündel , welches  von  dem  nächstuntern , die  Rlattlücken  tren- 
nenden Querstrang  entspringt,  meist  in  Form  einer  markwärts  offenen  Rinne. 
So  bei  Aspidium  albopunctatum,  coriaeeum  (vgl.  Fig.  133,  p.  299),  Acrostiehum 
Lingua,  brevipes,  den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
über  deren  Delailverhältnissc  Metteniiis’  Darstellung  zu  vergleichen  ist.  .Nach 
Trecul’s  Fnlersuchung  würde  jedoch  l)ci  A.  coriaeeum  der  zum  Zweig  abge- 
hende Strang  sich  sowohl  an  den  ((ue.ren  als  an  den  Unterstrang,  in  den  Winkel 
den  diese  beiden  bilden , ansetzen.  L'ntcr  den  Davallien  verhalten  sich  einige 
Arten  (D.  stenocarpa,  divaricata)  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  Blattlücken 
ahgrenzender  geschio.ssener  Querstrang  fehlt,  an  seiner  Stelle  aber  und  in  der 


I)  Hofmeister,  Beilr.  1.  c.  — Stenzei,  I.  c.  vgl.  p.  i9t. 

J)  Meltenius,  Anginpleris,  p.  546. 

3)  Aon.  sc.  nal.  5.  SCr.  T.  Xll,  p.  itZ. 
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BickluaF.  welche  er  bei  anderen  Species  hat,  zwei  Stränge  verlaufen,  der  eine 
vt®  Ob«--,  der  andere  vom  Unterstrang  entspringend,  beide  schräg  scheilel- 
nuts  conversirend  und  ohne  sich  zu  berühren  als  Ober-  und  Unterslrang  in 
de®  Seitenspross  eintretend.  Unregelmässiger,  doch  auch  hier  anzuschliessen 
ua  das  von  Jlettenius  beschriebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophylla. 

Von  den  an  die  soeben  besprochenen,  durch  Uebergänge  sich  anschliessen- 
detD  Famen  mit  gespaltenem  Ober-  oder  Unterstrang  und  jenen,  bei  denen  statt 
tteoder  Stränge  nur  ein  reichmaschiges , oft  unregelmässiges  BUndelnetz  vor- 
handen ist  s.  p.  299),  lässt  sich  allgemein  nur  dieses  aussagen,  dass  manchen 
einfach  gebauten  Formen , z.  B.  Polypodium  squamulosum,  das  BUndelsysteni 
der  Seitensprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  dem  der  Hauptachse  als  ein- 
taehes  Bündel  entspringt.  In  der  Überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Fälle  ent- 
springen von  dem  Rande  bestimmter  Maschen  mehrere  in  den  Seitenspross 
trctdwle  dUnne  BUndel.  Vgl.  Fig.  <36,  p.  299.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  ver- 
setiieden,  2 — 8,  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  als  die 
bei  derselben  Species  in  ein  Blatt  tretenden.  Wo  markständige  BUndel  vor- 
han<ien  sind  und  eine  Continuität  besteht  zwischen  dem  Marke  des  Haupt-  und 
/IcsSeilensprosses,  zweigen  sich  von  den  MarkbUndeln  jenes  in  letzteren  tretende 
Aoiäe  ab,  z.  B.  Polybolrya  Meyeriana ; bei  den  als  einfacher,  nicht  hohler  Strang 
ansetzenden  SeitensprossbUndeln  ist  solche  Abzweigung  nicht  vorhanden. 
Wo  die  Seitensprosse  vom  Blattgrunde  entspringen , linden  , wie  das  oben 
erwähnte  Beispiel  von  Aspidium  filix  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  ähnlich  variirte 
\ ,'rhllltnisse  des  BUndelansatzcs  statt , wie  bei  den  vom  Stamme  abgehenden. 
b'Migohendere  Untersuchungen  darüber  liegen  wenige  vor. 

Ueber  den  BUndelansatz  an  den  spärlich  vorkommenden  Verzweigungsstcllen 
der  Üsmiindaceensind  ebensowenig,  wie  Uber  das  Zustandekommen  dieser  Vor- 
«weigungen,  genauere  Untersuchungen  vorhanden. 

Bei  den  Equiseten  setzt  sich  das  BUndelsjstem  jedes  Zweiges,  in  einen 
Strang  vereinigt,  im  Knoten  des  Hauptsprosscs  an  den  Gabelungswinkel  eines 
von  der  nächsthtfhern  Blattscheidc  herabkommenden  BUndels  (vgl.  p.  290) 
aussen  an.  ‘) 


Wo  die  Verzweigung  als  Gabelung  der  Hauptachse  auftritt  und  persistirt, 
iheilt  sich  auch  das  ganze  BUndelsysteni  dieser  in  zwei,  je  in  einen  Gabelzweig 
einlretende , beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Wesent- 
lichen gleich. 

Von  Filices  sind  — wenn  man  die  oben  angedeuteten  Controversen  bei 
Seite  lässt  — die  Rhizome  von  Pteris  aquilina*)  ein  exquisiter  hierher  ge- 
höriger Fall.  Vgl.  Fig.  fi3,  p.  307.  Auch  bei  Aspidium  ßlix  femina  kommt 
die  Erscheinung  nach  Hofmeister  häiißg,  bei  Aspid.  lilix  mas  .selten  vor,  sie 
wird  freilich  von  Mettenius  hier  als  durch  frühzeitige  Förderung  monopodial 
angelegter  Seitensprosse  entstandene  scheinbare  Gabelung  gedeutet. 

FUr  die  Lycopodien  und  Selaginellen,  deren  Verzweigungen  immer  — 
wenn  auch  nicht  immer  ganz  gleichwerthige  — Gabelungen  sind , ist  der  An- 


I)  .S.  .Stcrizol,  I.  c.  Tat.  IV,  Kig.  13. 
Vgl.  llofmoUter,  Slcnzcl,  1.  I.  c.  c. 
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salz  der  in  die  Zweige  gehenden  GeßissbUndel  durch  das  Gesagte  allgemein 
bezeichnet.  Bei  den  Selaginellen  niil  2 seitlichen  Bündeln  in  jedem  Spross, 
wie  S.  Rraussiana , .Martensii  etc.  (vgl.  p.  293),  gehen  von  den  4 für  jeden 
Gabelasl  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptspro.sses 
spitzwinklig  divergirend  aus  und  der  4le  ist  die  Fortsetzung  des  andern  im 
Uauptspross  verlaufenden;  oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2 (bei  ihrem 
Eintritt  in  den  Gabelasl  zunächst  sehr  genäherte)  Zweige.  Bei  S.  Martensii  ist 
der  erstere  Fall  beobachtet*),  bei  S.  Kraussiana '■*)  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
letzterer  an  der  Gabelungsstolle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
Oiieranastonio.se.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
ginellen ist  der  Abgang  in  die  Scitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

n.  AdTentiTsprosse. 

#97.  V on  den  Adventivsprossen  steht  allgemein  fest , dass  ihr  Bündel- 
.sjstem  sich  stets  an  die  ihrem  l'rspriingsorte  nächstliegenden  Gefä.ssbündel 
oder  Stellen  des  Holz-  und  Bastkörpers  der  Hauptachse  an.setzt.  Da  solche 
Sprosse  an  den  heterogensten  Orten  und  in  ver.schiedenslen  Allerszuständen 
der  Pflanzen  entstehen  können , so  sind  die  Flinzelfälle  von  grosser  Mannich- 
faltigkeit.  Kennt  man  den  normalen  Bündellauf,  so  ist  die  Orientining  mit  dem 
Gesagten  vollständig  gegeben. 


H.  Wurzeln. 

# 98.  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  <ler  Isoöteu,  Selaginellen,  Ly- 
cofiodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stengeln. 

Als  seitliche  Zweige  linden  sich  Wurzeln  an  gleichnamigen  Gliedern  so- 
wohl als  an  Stengeln,  selten  an  Blällern;  die  einen  treten  an  bestimmten  mor- 
phologischen Orten  auf,  z.  B.  an  bestimmten  Punkten  der  Blattinserlion,  die 
anderen  ordnungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  adventive  Seilenwur- 
zeln  nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seitlicher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
fässbUndeln  resp.  Holz-  und  Bastma.ssen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
rect und  unverzweigl  an  das  nächste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehörigen  sich  verbinden. 

Ersteres,  einfache  Ansetzung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
einfachem  axilem  Strange  — also  bei  fast  allen  Wurzeln  — statt;  sodann  an 
den  nach  dem  Dicotylentypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Farnen. 

Spaltung  des  Wurzelbündels  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
Bündel  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledonen  häufige  Erscheinung. 
Sie  findet  sich  übrigens  nicht  bei  allen  Arten ; im  Rhizom  von  Carex  hirta  z.  B. 
setzen  sich  die  Wurzelbündel  einfach  an  je  ein  peripherisches  des  Stamm- 
cylinders. 


I)  Vgl.  NSgeli  u.  Lrilgeb,  Entstehung  etc.  d.  Wurzeln,  Taf.  XVIIl,  Kig.  II. 
1)  Hofmeister,  Vergl.  Unters.,  Taf.  .\.\lll,  4. 
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Üie  Zweige  oder  Schenkel,  in  welche  die  sich  anse(zendcn  Wui-zelbflndel 
gelhcill  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  auseinander.  Sie 
setzen  sieh  dann,  in  einer  ersten  Ueihe  von  Füllen,  an  hier  verlaufende  Bündel 
an.  ohne  tiefer  in  den  Stammcylinder  einzudringen  ; so  bei  den  unter.suchlen 
Orchideen,  manchen  Conimelineen,  Aroideen,  Riehardia  aethiopica,  Philoden- 
dron spec.,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  divergiren- 
den  Schenkeln;  Acorus  mit  reicherer  Verästelung;  Calla  palustris*)  mit  ciueni 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Bündelansiitze  mit  einander  einen  QuergUrtel  bilden 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Füllen  theilt  sich  das  KUndel  der  Wurzel  an 
der  Aussengrenze  des  Stammcylinders  in  zahlreiche  Aeste,  welche,  nach  allen 
Richtungen  diverg'irend,  zwischen  ilie  BUndel  des  Stammes  treten  und  in  welli- 
gem Verlaufe  nach  der  .Mitte  dieses  Vordringen,  um  sich,  die  einen  weiter 
au.s.sen,  die  anderen  tiefer  innen,  an  Bündel  des  Stammes  anzulegen.  So  l>ei 
den  Palmen^,,  wo  die  eindringenden  Bündel  die  Stamit)esmitte  nicht  erreichen; 
in  den  Knoten  der  Grüser,  dickslengeliger  Commelinecn. 

Auch  an  den  dicken  Primiirseitenwurzeln  von  Pandanus  setzt  sich  das 
Bündelst  stein  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  in  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  zahlreiche  strnhiig  divergirende  und  un- 
dulirte  Zweige  treten  zwischen  und  an  die  unten  108)  zu  beschreilienden 
LongitudinalbUndel;  und  beiden  Palmen  schiebt  sich,  nach  Mohl,  das  Bündel 
der  Wurzeliiste,  in  ühnlicher  Weise  in  dünne  .Veste  gespalten,  zwischen  die 
Fdemente  des  hohlcylindrischen  Bündels  der  relativen  Ilauptwurzel  ein. 

Die  Erscheinungen  hei  den  genannten  Commelineen  seien  noch  etwas  näher  t)eschrie' 
ben.  Iii  den  Knoten  entspringen,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillarspross  entgegengeseUlcD 
Seite  und  etwas  hoher  als  die  Insertionsslelle  dieses  und  als  die  VereiniguHgsslelle  der 
Blatlspuihündel,  mehivre  NehenwulT'eln.  Die  Hunde!  dieser  dringen  horizontal  in  den 
SlHtnrn  bis  zu  der  von  dem  slammeigenen  Btindelkreise  (s.  p.  iSOl  eingenommenen  C\lin- 
derlläche.  Hier  theileii  sie  sich  in  liorizonlai  divergirende  Schenkel  und  diese  hildtM)  mit* 
einander  einen  rings  um  die  ganze  Beriplierie  gidieiideii  niedrigen  Quergürlel.  Bei  den 
schlanken  Stengeln  von  Tiudescaiilia  albilloia,  Commelitia  agraria  ist  dieser  (iürtel  ohne 
centripetale  Zweige.  Bei  Tr.  zebrina.  vlrgiiilana,  Maravelia  zcxlanica  geben  \on  ihm  zahl- 
reiche Aeste  in  ceiilripetaler  Bichtung  ob,  <|uer  durch  den  ganzen  Knoten  xerbreilel  in  wel- 
ligen Krümmungen,  mit  den  absteigenden  Bündeln  dos  S|,ariimos  und  mit  den  eintretenden 
des  Axillarsprosses  anaslomosirend,  und  ein  ähnliches,  wenn  auch  minder  dichlcs  und 
hohes  Get1e«‘ht  bildend  wie  ilas  für  <lie  (iiasknoten  clinrucierislisclie. 


B.  Biin  des  Gelassblindeis. 


^ 99.  Die  Gefii.ssbümlel  sind  Strünge,  welche  oiis  Tnicheeu  und  Siehröh- 
ren  ;ils  iliceii  w e.seutliclien  Theilen  liesteheii.  Beide  werden  von  parenchjnia- 
tisehen,  oft  oiieli  von  sklerenehymatischen  Fdementen  begleitet.  Her  Bau  ties 
Bündels  ist  bestimmt  durch  die  Zusammenstellung  aller  dieser  Beslandlheilc- 

1 V.  Ticüln'tn,  .Slnicl.  des  .\niidees,  1.  c. 

i;  V.  .Mold,  l’aliii.  strucliira,  p.  .Vl.\.  Tali.  1,  .\.  u.  Verni.  Sehr.  p.  157  u.  I7i. 
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In  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfahrt' derselbe  mehr  odermiinder  grosse 
Veränderungen.  Von  einander  entfernte  Querschnitte  desselben  Bündels  können 
die  grössten  Verschiedenheiten  iii  der  Zahl  und  Verlheilung  der  einzelnen  Bc- 
slaiidlheile  zeigen;  Fig.  147  stellt  z.  B.  den  im  Blatte  verlaufenden  Theil,  Fig. 

lias  im  Stamme  befindliche  untere  Ende  eines  BlaU.s|)urbUndels  von  Acorus 
Falanius  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Structur  in  die 
andere  suecessive  Uber.  Am  auffallendsten  treten  solche  Verschiedenheiten 


Fi(t.  147. 


^ / 


Fi([.  14«. 


hervor  bei  Vergleichung  der  peripherischen  im  Laube  oder  der  Slatnmperi- 
pherie  au.sge breiteten  Enden  der  Bündel  mit  den  übrigen  Theilen  derselben. 
Es  ist  daher  zweekmiissig  , bei  der  Betrachtung  zu  unterscheiden  zwischen 
Bundelenden  und  Bündelsliiiumen,  wenn  auch  eine  scharfe  Grenze 
jui.sehen  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

In  ilie  Kategorie  der  Bündelst  tlmme  gehören  der  Hauptsache  nach  die 
iu  Stamm,  ^Vurzeln,  Blattstielen  und  starken  Blattnerven  verlaufenden  Bündel. 
Die  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  au.szugehen. 

Die  meisten  BUndelslilmme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzel- 
nen, die  oben  allgemein  angedeutete  Zu.sammensetzung.  In  verhiiltnissmassig 
wenigen  Füllen  ist  ihr  Bau  vereinfatht  durch  Schwinden  oder  Rudimentitr- 
hleiben  wesentlicher  Organe.  -Man  hat  daher  u n vo  I Ist  Und  i ge  BUndelstümme 
von  den  voli.stiindigen,  completen,  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soll  hier 
zuerst  die  Rede  sein. 


F.g.  147.  Aemus  Calamus,  Querschnill  durch  die  Peripherie  des  ßlülhenschafls  {145}. 
^Epidermis.  6 Kleine  (lefhsshüudel,  aussen  vom  SKIerenchv tn  umsclieidet.  ln  der  Milte  ein 
in^osses  Genissbümlel,  w dessen  Sicbttieil,  ff  äussere  grosse  Traclieeii  de.s  Gefhsslheils,  l Inter- 
cfllttlargang  »in  Innenraiule  dieses.  — Der  (^hierschnilt  durch  das  Blall  zeigUlen  gleiclien  Rau. 

Fig.  148.  Acorus  Calamus.  Querschnilt  durch  das  concentrisch  geordnete  untere  Ende 
nneü  Blattspurhündels  im  Stamme  (1 4.')}.  Der  zart-  und  kleinmaschige  Siebtheil  nimmt  die 
Mdte  ein  und  wird  umgeben  von  einem  King  leilerfürmiger  Netztracheiden.  Aussen  von  dic- 
ist  Parenchvm. 
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• I.  BBndelgtlniine. 

§ KM).  Die  wesenllielicn  Gewcbclenienle  des  coniplcten  Rtindels  sind 
Traeh(ten  und  Siel)röhren.  Beide  sind  immer  so  {leoninol,  dass  ein  Ldncsab- 
M'liniU  des  Bündels  alle  Tracheen,  ein  anderer  oder  seltener  mehr  als  ein 
anderer  alle  Siebröhren  enthalt.  In  jedem  Bündel  ist  also  zu  unterscheiden 
der  Tracheen  (Tracheiden  oder  Gefilsse)  führende  und  der  Siebröhren  führende 
Theil,  kürzer  ausgedrückt  der  Gefüsslheil  und  der  Siebt  heil. 

In  Iteiden  Theilen  sind  die  characteristischen  Gewebeleniente  der  Regel 
nach  nicht  allein  vorhanden,  sondern  zwischen  Reihen  oder  Lagen  von  Zellen 
vgl.  p.  5)  gestellt,  derart  dass  alle  oder  die  meisten  Tracheen  und  Siebröh- 
ren wenigstens  an  einem  Punkte  mit  diesen  in  Berühning  stehen.  Bei  sehr 
kleinen  Bündeln  fehlt  allerdings  diese  Einschiebung  nicht  selten  in  dem  Ge- 
fasstheil; dafür  grenzen  aber  die  wenigen  Tracheen,  aus  welchen  derselbe  be- 
steht, wenigstens  zum  grös.stcn  Theil  an  die  das  Bündel  umringenden  Zellen. 
Seltner  finden  sich  im  Gefä.sstheile  starker  Bündel  grössere,  iin  Querschnitt 
mehr  bis  vielreihige  Massen  von  Tracheen  ohne  dazwi.schen  geschobene  Zellen; 
so  bei  den  Marattiaceen,  Osmundaceen,  Ophioglo.sseen  ' ; in  den  unten  zu  be- 
schreibenden Bündeln  des  Blattes  von  Yucca,  des  Stengels  von  Fritillaria*  u.a. 

Die  Aussenflilchc  eines  GefiJ.ssbündels  ist  gegen  umgeltendcs  ungleichna- 
miges Gewebe  in  verschiedener  Weise  abgegrenzt.  Nicht  selten  derart,  dass 
die  umgebenden  parenchyinatischcn  Elemente  direct  und  ganz  allmöhlich  über- 
gehen in  jene,  welche  in  dem  Bündel  .selbst,  zwischen  den  T racheen  und  den  Sieb- 
röhren .stehen.  Eine  glatte  scharfe  Aussengrenze  ist  alsdann  gar  nicht  vorhanden, 
wenn  auch  das  Bündel,  .soweit  es  aus  seinen  wesentlichen  Elementen  besteht, 
immer  scharf  hervortritt.  Höufigcr  ist  allerdings  die  völlige  oder  theilweise 
l'mgrcnzung  des  Bündels  durch  eine  distincte  Scheide,  Strangscheide, 
B ü n de  1 sc  he  i d e *),  in  dem  p.  6 allgemein  festgestellten  Sinne  .les  Wortes. 
Dieselbe  tritt  auf  erstlich  in  Form  der  Endodemiis  p.  129),  oder  anderweiter 
eigenartiger  Parenchymschichten  (Cap.  IX);  zweitens  in  Form  von  Strängen 
oder  Schichten  sklerotischer  Faserzellen  oder  besonders  Sklerenchymfasem, 
welche  das  Bündel  einerseits  begrenzen  oder  rings  umgeben.  Alle  diese  Schei- 
den sind  in  der  Regel  mit  gleicher  Schärfe  nach  innen  gegen  das  Bündel,  wie 
nach  aus.sen  gegen  die  ungleichnamige  Umgebung  abgegrenzl ; sie  können  daher 
eben  so  gut  zu  dem  Bündel  selbst  wie  zu  seiner  Umgebung  gerechnet,  die 
Grenze  dieses  entweder  in  die  Au.ssen-  o<lor  die  Innenfläche  der  Scheide  gt>- 
setzt  werden.  Es  ist  üblich  und  zweckmässig,  bei  parenchymatischen,  zumal 
Endoderm.scheiden,  das  Letztere  zu  thun,  zumal  auf  Grund  entwicklungsgc- 
bchichtlicher  Erscheinungen  bei  fast  sämmtlichen  Wurzeln;  doch  darf  dabei 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  für  die  Endodermis  der  meisten  BUn- 
ilel  in  Farnstämmen  die  Entwicklungsgeschichte  eher  zum  gegentheiiigen  Resul- 
tate fuhrt.  Vgl.  § 106. 

Für  die  sklerenchymatischen  Stränge  und  Scheiden,  welche  die  Bündel  der 

S)  \'kI.  Utis.sow,  Vorgl.  l!nlors.  p.  117. 
i)  V.  Mohl,  PhIüi.  jitruct-,  Tab.  G,  Fip.  11. 

3j  II.  Schulli,  Die  Cyclose,  1.  c.  (p.  »01).  p.  H6.  — Sachs.  Lchrb.  p.  1»6.  — Vgl. 
Vergl.  löitersuchgn. 
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Lange  nach  begleiten,  ist  von  Alters  her  gebräuchlich,  sie  den  Gefässbtlndeln 
zuzurechnen  oder,  nach  Nägeli’s  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  Be- 
gleiter dieser  zu  betrachten  und  den  aus  ihnen  und  dem  Gefässbtlndel  beste- 
henden Gesainintstrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  früheren 
AbschniUen  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
der  Sklerenchymanordnung  (Cap.  X)  ergibt  .sich,  da.ss  jene  Faserscheiden  und 
Stränge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  GefässbUtideln  gehören,  sondern  zu 
einem  besondern  Gewebesystem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintläulig 
ist  oder  nicht. 

Unbeschadet  aller  dieser  theoretischen  Erwägungen,  kann  die  anatomische 
Betrachtung  der  GefässbUndel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  Vorkommen, 
jedenfalls  nicht  unberücksichtigt  lassen. 

Die  Elemente  des  GePässbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
der  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  überall  und 
immer  in  lückenloser  Verbindung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nicht 
selten,  dass  der  Gefässtheil,  zumal  bei  collateralen  Bündeln  an  seinem  innern 
Rande,  luft führende  lutercellularräume  zeigt  und  dass  in  der  äusseren  Region 
der  Bündel  secretführende  Räume  liegen.  Vgl.  Cap.  Xlll. 

Nach  der  Anordnung  von  Gefäss-  und  Siebtheilen  sind  drei  llauptformen 
iler  Bündel  zu  unterscheiden,  welche  als  die  collateralen '),  concentri- 
schen  und  radialen  oder  strahligen  bezeichnet  werden.  Ein  und  da.sselbc 
Bündel  kann  an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  For- 
men in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  147,  148). 

1.  Cüllatcrale  GefUssb  ü nd  el. 

^ 101.  Collaterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characteristisch 
für  Stamm  und  Laub  der  l’haneroganien ; sodann  für  den  Stamm  der  Equiseten, 
der  Ophioglosseen,  von  Osmunda  und  Todea  (■?).  Von  Theilcn  aus  der  Kategorie 
der  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
;Ü.  Batatas),  Ophrydecn  und  vielleicht  den  Sedum-Arten  aus  der  Verwandt- 
schaft von  S.  Telephium  zu.  Vgl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Fällen  aus  einem  Sieb- 
und  einem  GePässtheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Fläche  der  Länge  nach  an 
den  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  Oberfläche  an  ungleichnamige 
Umgehung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicollateral  zu 
bezeichnende  Unterform  ist  von  der  gewöhnlichen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
*wei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seilen  eines  Gefässlheils  anliegen.  Sic 
sollen  zuletzt  besprochen  werden  und  zunächst  nur  von  den  einfach  collatcra- 
len  die  Bede  sein. 

Die  Orientirung  der  collateralen  Bündel  ist  in  den  gewöhnlichen  Fällen, 
welche  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  Gefässtheil 
der  .Mitte,  der  Siebtheil  der  Peripherie  des  Gesammtkörpers,  welchen  sie  ange- 
hören, zugekehrt  ist.  Man  kann  hiernach  Innen  und  Aii.ssen  an  dem  Bündel  all- 
gemein bezeichnen,  also  den  dem  Siebtheil  abgekehrlen  Rand  den  innern  nen- 
nen, die  übrigen  Seilen  dann  dem  entsprechend.  In  dem  BUndclring  der 

I)  Russow,  Vergl.  Unters. 
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lypisch-gebaulcn  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  (p.  2i6)  liegen  in  Folge  der 
nngegebenen  Orientirung  alle  Gefiisslheile  in  einer  zunächst  das  Mark  umge- 
benden Ringzone,  alle  Siebtheile  in  einer  dieser  concent rischen  und  aussen 
angrenzenden.  Die  erstere,  sammt  dem,  was  durch  secundärc  Neubildung  spä- 
ter hinzukonimt,  wird  herkömmlicher  Wei.se  als  der  llolzring,  ilolzkörper, 
die  zweite  als  der  Bast,  Bastring,  Bastzone  oder  die  Innenrinde  be- 
zeichnet, beide  Theile  des  Bündels  sind  hiernach  der  Holzt  heil  und  der 
Bast  t he  i I oder  Rindentheil  — Xylem  und  P h I oöm  *'  genannt  und  die 
ursprünglich  für  die  Dicotyledonen  getroffene  Bezeichnung  auf  die  dem  Bau 
nach  gleichen  Theile  sämintlicher  Gefässbündel,  ohne  Rücksicht  auf  Anordnung 
und  Orientirung,  übertragen  worden.  Die.selbe  Orientirung  ist  Regel  auch  für 
die  Monocotyledonen-Stämme  und  für  sämmtliche  Blätter  oder  Blatttlieile,  in 
welchen  die  Bündel  rings  um  eine  bündelfreie  Mitte  gestellt  sind.  Wo  dagegen 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Blatitheil  eine  andere  als  die  soeben  genannte  Ring- 
stellung haben,  ist  ihr  Siebtheil  der  morphologisch  untern,  ihr  Gefässtheil  der 
obern  Blattiläehe  zugekehrt;  auf  den  Stamm  bei  aufgerichtet  gedachtem  Blatte 
bezogen  also  die  gleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  sind  für  Dicotyledonen  mit  typischem  ein- 
fachem Bündelring  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Strychnos- 
Arten  eine  .solche  vorkäme;  vgl.  Cap.  XVI.  In  Stämmen.  Blattstielen  und 
Blattrippen  mit  mehreren  concent  rischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  zer- 
streuten Bündeln  kommen  sie  allerdings  vor.  Jedoch  selten;  sehr  selten  ferner 
in  der  l.amina  flacher  Blatter. 

An  den  erstgenannten  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  Orientirung 
wie  im  normalen  Falle  bestimmte  Bündel  im  Stamme  von  Nelumbiutn  ,Fig.  Hä, 
p.  264),  nämlich  die  des  Krei.scs  3 und  5 der  mittleren  Ordnung;  ferner  die 
markstandigen  Bündel  im  Stamme  der  p.  263  genannten  Aralien  ; die  4 Rio- 
denbündel  im  Internodium  von  (^lycanthus;  die  des  mittleren  der  drei  conccn- 
trischen  Bündelkroise  im  Blattstiele  der  Linden '■<)  u.  a.  m. 

Unregelmässig  orientirt,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  genau 
nach  aussen  noch  nach  innen  sehend,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  zer.strcute 
Bündel  in  Stämmen  und  Blattstielen.  Zumal  solche,  welche  anastomosiren  oder 
verzweigt  sind,  zeigen  oft  Drehungen,  welche  sic  aus  der  normalen  Orientirung 
gleichsam  abicnken,  nahe  den  Verzweigungs-  resp.  Vereinigung.sorten.  Bei- 
spiele hierfür  rinden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japonica,  Aroideen; 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen  p.  263  genannten  L'mbellifcren ; im  Innern 
der  Stämme  von  Aroideen  und  Pandaneen  (vgl.  p.  278). 

In  den  Blättern  von  Ty|iha  und  Agave  americana  (p.  317)  sind  die  durch 
die  chlorophyllfreie  Mittelschicht  verlaufenden  Bündel  sämintlich  mit  dem  Ge- 
fäs.stheil  nach  der  Oberseite  gewendet ; bei  den  beiderseits  an  dem  Chlorophyll- 
parenchym liegenden  .sieht  der  Gefässtheil  nach  der  Blattmitte.  Von  den  in 
einer  Kbene  liegenden  l.ängsbündcln  in  der  Blattlamina  von  Dracaena  reflexa 
ist  das  mediane  normal  orientirt,  alle  übrigen  mit  dem  Gefässtheile  diesem,  mit 
dem  Siebtheile  dem  Blattrande  zugewendet. 

ij  ,NU|/>'II,  lliatr.  I.  S)  Vgl.  Frank,  Bol.  Zig.  1864.  p.  SSt. 
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Die  Gesammlforni  des  Querschnitts  collalernler  Bündel  ist  in  der  Rcfi;el 
rund  oder  oblong ; in  letzterem  Falle  geht  der  grössere  Durchmesser  in  der 
Regel  durch  die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes.  In  manchen  Monocotyle- 
donen-Stengeln  und  Bliittern  geht  diese  nach  verschiedenen  Querschnittsradien 
ungleiche  Ausdehnung  bis  zur  starken  Abplattung  des  Bündels  von  den  Seiten 
her;  z.  B.  Blatter  von  Scitamineen  , Aspl^odelus  luteus  , Uemerocallis , Ilyacin- 
thus,  Pandanus,  Laubstengel  von  Canna  u.  a.  Andere  Gestalten  sind  selten:  so 
der  Imfei.senförmige  Querschnitt  der  Bündel  im  Stamme  von  Osnuinda  (Fig.  ISS, 
p.  S90)  , der  ringförniige  im  Stamme  von  Botrychiuni  (p.  S95)  und  in  den 
Stielen  und  Rippen  mancher  Dicotyledonenbliitter,  wie  denen  von  Eriobotrya 
japonica,  Veronica  specio.sa'},  dem  Blaltstielpolster  von  Mimosa  pudica  u.  a.  In 
diesen  letzteren  Fallen  ist  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der, 
Urienlirung,  sondern  auch  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bündels. 

Abgesehen  von  diesen  ringförmigen  Bündeln , und  abgesehen  von  den 
weiter  unten  zu  besprechenden  Vereinigungsstellen  mehrerer,  bildet  .sowohl  das 
ganze  collaterale  Bündel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
auch  niemals  genau  monosymmetrischen  Körper,  dessen  Symmelricobene  durch 
die  Mitte  des  Au.s.sen-  und  Innenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  Ele- 
mente in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngefahren  Monosymmetrie  überein, 
wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elemente  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebtmde 
Starke  des  Bündels  ist  nach  den  Fanzelfallen  äusserst  verschieden : viele  saftige, 
krautige  Pflanzen,  zumal  Monocotyledonen,  Wasser- und  Sumpfltcwohner  haben 
nur  eine  Gruppe  von  wenigen  — 3 — 6 Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
w’eniger  Elemente  be.schrankten  Siebtheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
vieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  Bündel  auf  2 und  I ; 
stärkere  Bündel  monocotyler  Pflanzen  und  vor  allem  die  starken  Bündel  der 
oben  genannten  Filices  und  der  Blatter  von  dicolyledonen  Landpflanzen  wei.sen 
andrerseits  sehr  hohe  Zilfem  auf.  Es  liegt  a priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhalt- 
niss  zu  vermuthen  zwischen  der  Grösse  der  Bündel,  zumal  ihres  Gefasstheils,  und 
ihrer  Zahl,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
den und  assimilirenden  Laubtlache  sowohl  wie  zu  der  Starke  der  Bewurzelung 
und  der  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  Iheils  hier,  theils  in  §§  6t — 7t 
angegebene  und  im  Cap.  XIV  noch  zu  betrachtende  Thalsachen  weisen  auf 
dergleichenVcrhaltnis.se  hin.  Die  Vergleichung  nadistverwandter , einerseits 
Wasser , andrerseits  Land  bewohnender  Arten  weist  bei  jenen  eine  erhel)- 
lich  geringere  Ausbildung  der  Bündel  nach  — vgl.  z.  B.  Fig.  153  und  154 
— , welch  letztere  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  des  Gefa.sstheils  gehen 
kann.  Um  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  einzelne  Fä'scheinungen  gültige  Re- 
sultate zu  erhalten,  fehlt  es  noch  an  der  ausreichenden  Grundlage,  so  dass 
hier  auf  die  auf  der  Hand  liegenden  Verhältnisse  nur  hingew  iesen,  aber  nicht 
naher  eingegangen  worden  kann. 

Der  Bau  beider  Theile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammenstellung 
der  Gewebearten  und  ihre  in  früheren  Capiteln  besprochenen  Eigenschaften 


t)  Aresclioug,  Om  blailcts  inre  bygt!nail.  Luml's  Liiiv.  Arskrifl,  Tom.  tV. 
ä)  Vgl.  van  Tieghem,  Slriicl.  des  .Aroidees,  t.  c. 
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dtnus*  . oder  einige  relativ  sehr  enge,  z.  B.  Musa  , Canna , Heliconia  u.  a.  in. 
Auch  die  Breiten,  nicht  seitlich  abgeplatteten  Bündel  ini  Stamme  iiiaDcher 
Palmen,  zumal  Calamus *1,  zeigen  das  gleiche  Verhalten;  bei  Calamus  folgt  auf 
einige  enge  Spiralgefasse  ein  einziges  colos.sal  weites  Tüpfelgefäss  (vgl.  p.  I76\ 
weiter  nach  aus.sen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakteristi.schen , zu- 
mal im  Querschnitt  hervortretenden  Habitus  der  meisten  Mouocotyledünen- 
Bundel.  Sie  kommen  auch  solchen  Angehörigen  dieser  Classe  zu,  welche  sich, 
wie  die  Dioscoreen , bezüglich  der  Anordnung  der  Bündel  abweichend  von  den 
übrigen  verhalten  (vgl.  p.  286).  Sie  sind  jedoch  einerseits  weder  auf  Monoeo- 
lyledonen  lieschrilnkt , indem  die  Bündel  bei  Hanunculus-  und  besonders  Tha- 
lü'tnim-.Vrten  der  für  Monocotylen  erstbeschriebenen,  die  von  NelumViiuni  der 
zweiten  Form  angehören  oder  sich  nahe  anschlicssen ; noch  kommen  sie  selbst 
in  den  Monocotyledonenfamilien , in  welchen  sie  vorherrschen,  allgemein  ver- 
breitet vor.  Der  Querschnitt  durch  die  BUndelstiinime  im  Laubstengel  von 
Fritiilaria  imperialis,  im  Blatte  von  Phormium  tena\ ’)  z.  B.  zeigt  eine  ^nach 
aii.ssen  verbreiterte)  dreieckige  Gruppe  massig  weiter  und  nach  aussen  zu 
wenig  an  Grösse  zunehmender  Tracheen  von  der  regiilitren  Beschaffenheit  resp. 
Suive.ssion  der  VVandstructur.  Die  stärkeren  Bündelstämme  im  Blatte  von 
Yucca  lilamentosa  — von  welchen  die  schwachem  nur  durch  Zahl  unil  Grösse 
der  FTemente  verschieden  sind  — zeigen  einen  starken,  im  Querschnitt  breit 
dreieckigen  Gefasstheil,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  drei- 
eckige Gruppe  massig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  SpiralgefUsse 
mit  eng  gewundener  Faser  folgt.  Aussen  schliesst  sich  an  diese  Gruppe  un- 
mittelliar  an  eine  aus  ohngefähr  4 Querreihen  lückenlos  verbundener  engerer 
.Netz-  und  TUpfelgefasse  bestehende  Zone,  welche  anderseits  an  den  Siehtheil 
grenzt.  — 

Die  unten  noch  zu  besprechenden  Bündel  der  E<|uiseten  stimmen  in  der 
.Vnonlnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweischcnkeligen  der  Monocolyledonen  im 
We.seutlichen  überein.  ■ — 

Die  Anordnung  der  parenchymati.schen  Zellen  des  GefHsstheils  ergibt  sich 
zum  grössten  Theil  aus  der  für  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  Bündeln 
mit  vielreihigen  Tracheen  bilden  sie  zwischen  diese  eingeschobene  ähnliche 
Reihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Markstrahlen,  um  welche  die  Tracheeii- 
itlge  der  Länge  nach  leicht  undulirt  verlaufen,  abwechselnd  sich  von  einan- 
der entfernend  und  an  den  Enden  der  Zcllreihen  einander  berühren<l.  Bei 
den  Monocotylen-BUndeln  ndt  minder  regelmässiger  Heihenordnnng  bilden  sie 
zsvischen  den  Tracheen  einzelne  Längsreihen  oder  verschieden  gestaltete 
Gruppen.  Die  Zellen  .selbst  sind  in  verschiedenem  Graele  längsgestreckt , mit 
horizontalen  oder  schrägen  Enden,  ihre  Wände  zart  odep  erheblich  verdirll 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist  ihre  l'uterscheidung  von  Tracheiden  oA 
schwierig. 

b)  Der  Sieblheil  der  collateralen  Bündel  Izestehl  aus  Siebröhren  und 
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niing  Cn  m bi  form  zellen  zu  reserviren  ist.  Hinsichtlich  des  specielleren  Bnues 
sind  drei,  nicht  pleichmifssig  bekannte  Falle  auseinander  zu  halten. 

1.  Bei  den  genauer  untersuchten  Monocotyledouen  (z.  B.  Grasern,  Fig.  1.50, 
welchen  sich  auch  die  Equiselen  anzuschlies.sen  scheinen)  und  nicht  minder 
bei  sehr  vielen  Hicolylcdonen  ; Ranunculaceen,  L'nibellifercn  (Foeniculuni  u.  a.), 
Vitis,  Aristolochin,  auch  Cuciirhila  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Sichtheils 
die  seil  Moldeuhawer  und  Mohl’s  Palmenanatomie  bekannten  zweierlei  .Maschen  : 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschnitte  der  Siebröhren,  und  engere,  qua- 
dratische oder  rechteckige,  oder  manchmal  schmal  und  schief  viereckige,  die 
Querschnitte  der  Cambiformzellen.  Letztere  stehen  zwischen  den  Siebröliren 
einzeln,  in  verschieden  regelmä.ssiger  Vertheilung,  derart , dass  durchschnitt- 
lich jede  Siebröhre  mit  einem  Thcil  ihrer  Seitenwande  an  eine  andere,  mit 
einem  anderen  Theil  an  eine  Cambiformzelle  grenzt.  Der  Lange  nach  verfolgt, 
bilden  ilie  Cambiformzellen  zwischen  den  Siebröhren  diesen  parallele  Reihen. 
Sie  sind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  .selten  so  lang  wie  <lie  Sieb- 
röhrenglieder. Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
folgung in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Cainbi- 
fornr/.ellen  mit  den  Siebröhrengliedern  aus  einer  Mutterzelle  entstünden,  derart, 
dass  sich  diese  der  Lange  nach  theilt  in  eine  zum  Siebröhrengliede  werdende 
Tochlerzelle  und  eine  andere , welche  entweder  ungetheilt  zur  Cambiformzelle 
oder  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheilt  wird'].  Doch  sind  hierüber 
noch  genauere  Untersuchungen  anzuslellen.  Die  Cambiformzellen  haben  zarte 
unverholzte  Cellulosewündc  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  lüngsge- 
strecktem  Zellkern.  Ueber  den  Bau  der  Siebröhren  i.st  dem  im  V.  Capitel  Ge- 
sagten hier  nichts  hinzuzufügen. 

2.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotyledonen , z.  B.  iin  Blattstiel 
von  Olea  euro|)aea  'Fig.  136),  im  Stengel  von  l,obelia-Arten,  Crassulaceen,  Cac- 
teen*;  , manchen,  zumal  succulenten  Euphorbien  wie  FL  Caput  Medusae  zeigt 
der  Querschnitt  des  Siebtheils  zwischen  weiteren  zartwandigen  Elementen 
zahlreiche  oder  .spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  Gruppe  nach  Grösse 
und  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewahrend,  als  sei  sie  aus  der  Längs- 
theilung eines  der  weiten  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebrühren  oder  solche  nebst 
engen  Cambiformzellen;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  inan  dieselben  Cambiform 
Oiler  einfach  Parenchym  nennen.  Fangehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen Uber  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Cambiform  oder  Weichbast 
kurz  abgefertigten  Elemente  fehlen.  In  den  oben  mehrerwühnten  starken 
Bündeln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlarligen  Par- 
enchymreihen aus  dem  Gefasstheil  direct  nach  aussen  in  den  Siebtheil  fort,  in 
diesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelmässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
Siebröhren  enthaltenden  Gewelieslreifen  verlaufend. 

.3.  ln  den  primären  RUndeln  der  Coniferen,  .speciell  der  Rlülter,  wo  der 
im  Stamme  bald  hinzutretende  secundüre  Zuwachs  nicht  stört , auch  in  den 
gro.ssen  Bündeln  des  Blattes  von  Welwitschia , zeigt  der  Querschnitt  des  Sieb- 
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Iheils  regelmdssige  Reihen  gleichartiger  Elemente , mit  weichen , sehr  stark 
quellharen  Membranen.  Sie  sind  theils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  157),  theils 
lauft  zwischen  ihren  Reihen  hie  und  da  eine  einzelne  aus  relativ  grossen  Pareii- 
chyinzellen  bestehende,  z.  B.  im  Blatte  von  Dammara  alba.  Die  Gesamnit- 
gestnlt  jener  regelmassig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgestreckt  prisnu- 
tisch.  in  wie  weit  sie  Siebrdhren  oder  Cambiformzellen  sind,  i.st  unentschie- 
den. — 

Die  Ausbildung  der  Elemente  des  Siebtheils  collateraler  BUndel  beginnt  an 
dem  Aussenrand  und  schreitet  gegen  den  Gefasstheil  zu  fort,  also  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  in  diesem,  centripetal,  wenn  sie  in  letzterem  centrifugale  Rich- 
tung einhalt.  In  der  Mitte  des  Bündels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Thcilen, 
kann  noch  lebhafte  Mcristemtheilung  sein,  wenn  die  Elemente  des  Aussen-  und 
Innenrands  fertig  difl'erenzirt  sind. 

Die  aussersten , erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Prolophlopin 
Rus.sow's)  sinil  von  den  folgenden  oft  ausgezeichnet  durch  geringere  Weile  und 
dickere,  anscheinend  gelatind.se  Wände ; ihrer  Qualität  nach  sind  sie  jedoch  in 
den  h i e r in  Rede  stehenden,  genauerer  Untersuchung  zugänglichen  Fallen  Iheils 
Siebröhren,  Iheils  Cambiformzellen.  ln  starkem  Bündeln  werden  sie,  in  Folge 
der  Dehnung  ihrer  Umgebung,  nicht  selten  von  innen  nach  aussen  zusaiimien- 
gedrückt,  unter  anscheinender  Quellung  ihrer  Wände  und  bis  zur  Übliteration 
ihrer  Lumina  — eine  Erscheinung,  ^welche  an  den  alten  Siebröhren  und  Caiii- 
biformzellen  im  secundUren  Baste  weit  ausgiebiger  eintritt  (vgl.  Cap.  .VV). 

Die  Grenze  zwischen  Sieb-  und  Gefasstheil  ist  durch  den  Contrast  zwischen 
den  einerseits  zarten  und  unverholzten  und  andrerseits  charaeteri.stisch  ver- 
dickten und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fallen  im  allgemeinen  scharf 
gezeichnet.  Die  Elemente,  welche  sie  auf  der  Seile  des  Siebtheils  bilden,  ha- 
ben wohl  immer  die  Eigenschaften  von  Cambiformzellen,  es  ist  nicht  bekannt, 
dass  eine  Siebrohre  direct  an  eine  Trachee  grenzt.  In  den  starken  Bündeln  der 
weitaus  meisten  Dicotv  ledonen  bleiben  auf  dieser  Grenzfläche  die  Zellen  lange 
theilungsfahig  und  ihre  Theilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  Ge- 
webedillcrenzirung  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  dem 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiernach  bestimmte 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  dann 
ziemlich  scharf  bestimmt,  wenn  die  Theilung  thatsüchlich  früh  erlischt.  Bei  den 
Dicotyledonen-  und  G>  mnospermen-Stammen  mit  secundärem  Dickenzuwachs 
verbleibt  die  Theilungsfahigkeit  jener  Grenzzone,  diese  wird  ein  Theil,  resp. 
ein  Au.sgangspunkt  des  Cambiumrings  [Cap.  XIY).  Bei  den  übrigen  Bündeln 
findet  das  Erlöschen  der  Theilungen  mit  der  gesammten  Gewebedilferenzirung 
in  jed<‘m  Querabsciinitt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Maasse  als  <lies  ge.schicht 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  auch,  zumal  hei 
Monocoty ledonen,  um  so  weniger  möglich,  eine  überall  scharfe  Grenze  zwischen 
Sieb-  und  Gefasstheil  festzustellen,  je  wenigei'  zahlreieh  und  dicht  ge.slelll  die 
verholzten  Elemente  in  letzterem  sind. 

I)iT  vorsti-liomt  aiigesvcnilele  .Namen  Cambiforni  ist  zuerst  von  Nageli  (Beitr.  I,|i. (| 
angcweintet  worden.  Kur  den  aus  zartwundigen,  laiigsgestrecklen  und  eine  Zeit  lang  in 
l.tingstlieilung  liegrifTeneu  Meristeiustrung,  aus  weleliem  sicli  ein  GefUssbilndel  ausliildel, 
geliniuehl  Niigeli  ileii  iilterkomiueneii,  allerdings  vieldeutigen  Namen  Cambium,  welchen 
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Sacha  neuerdings  durcli  Prueaiubiuin  ersetzt  bat.  Das  aus  jenem  Cambiiim  beiAurgegangene 
und  in  Dauerzustand  getretene  Gewebe  des  Siebtheils,  dessen  Klemente  denen  jenes  Caui- 
biunis  durcb  ilire  gestreckte  Form  und  ihre  Zariwandigkeit  derart  Ulinlich  sind,  dass  sie 
\on  Kriibercn  geradezu  mit  ihnen  identiflcirt  wurden,  nennt  Nügeli  nun  insgesammt  das 
Cambifnrin,  d.  b.  cambiuinbhnliche.  Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergeben  die  Xolbwendig- 
keit,  die  iSiebröbren  als  distincle  Gewebeart  aus  dem  N'ageli'scben  Cainbifnrm  auszuscbei- 
den.  Der  einmal  torbandenc  Name  bleibt  daher  übrig  für  ihre  cbaracleristiscben  Begleiter 
und  kann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinem  Wortlaute  nach 
für  sie  auch  dann  grossenthcils  passt,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  .VIV. 
Capitel  zu  bezeichnende  ursprüngliche  und  von  der  oben  genannten  verschiedene  Bedeu- 
tung wiedergegeben  wird. 

Der  Bau  des  Siebtheils  der  collateralen  GefBssbündelstamme  wurde  in  vorstehenden 
Paragraphen  dargestellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeit  zahlreich  vorliegenden  l'nter- 
suchungen  au  solchen  Objecten,  bei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  Gewebe- 
Hemente  eine  klare  und  sichere  Einsicht  gestattet.  Es  wurde  auch  schon  sub  i.  und  3. 
hervorgeboben,  dass  in  bestimmten  Füllen  Verschiedenheiten  von  ilem  unter  I.  beschrie- 
benen Typus  vorkumnien  und  Zweifel  Uber  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
.sliinmt  charactcrisirten  Füllen  sehr  viele  andere,  zumal  kleinere  Gerüssbüiidel  betreffende, 
für  welche  wir  vom  Bau  des  Siebtheils  nicht  mehr  wissen  als  dass  er  aus  zartwandigen 
engen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  ileren  genauer  l'ntersuchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Praparalion  hinderliche  Quellbarkeit  ihrer  Wunde  ab- 
schreckt. Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  da  hot  sich  der 
beschriebene  Bau  immer  herausgestellt ; von  den  mit  relativ  grossen,  leicht  Ulrersichllichen 
bis  zu  anderen  mit  Uusserst  zarten  und  schwierigen  Elementen  versehenen  Fallen  führl  eine 
ununterbrochene  L'ebergangsreihe.  Gründe,  welche  einen  we.scnilich  andern  Bau  anzuneli- 
nieii  nüthigten,  liegen  nirgends  vor.  Ich  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für  alle  hier 
in  Rede  stehenden  GefassbundelslUmme  um  so  mehr  angeben  zu  sollen,  als  es  ja,  wie  schon 
p.  191  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lange  her  ist,  dass  man  die  grössten  Siebrohren  klar  er- 
kannte, und  bezwcitle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fülle  Nolh  Ihun, 
das  Gesagte  bestütigen  werden. 


In  dem  Gefiis.sllieile  initiicher  collaler.'iler  BUnilel  Irill  ein  iletn  Verlaufe  de.s 
ganzen  BUndels  folgetider  Inlereellulargang  auf,  und  zwar  entweder  an  oder  in 
dein  im  übrigen  persislirenden  Gefasslheilc,  oder  indem  dieser  zwar  ursprüng- 
lich angelegt  w ird,  die  Tracheen  aber  bei  der  Streckung  der  Theile  zerstört  und 
rUckgebildet  werden. 

Bei  zahlreichen  Monocotyledonen,  den  Kquiseten  und  einigen  dicot^ledonen 
Wasserpflanzen  wird  an  der  von  den  Krstliugstracheen  eingenommenen  Innen- 
seite des  Bündels,  durch  peripherische  Dehnung  der  umgebenden  Zellen,  also 
schizogen  (p.  209)  ein  Gang  gebildet,  wiihrend  die  ilussere  Partie  des  Gefilss- 
theils  zu  vollständiger  Ausbildung  kommt  und  persistirt.  Die  Trennung  des 
ursprünglichen  Geweltezusammenhangs  geht  an  der  Wand  der  Ersllingstracheen 
her,  diese  sitzen  der  Wand  iles  Ganges  an,  können  bei  beträchtlicher  Erwei- 
lerung  desselben  seitlich  von  einander  entfernt  werden,  unii  da  ilie  Trennung 
meist  vor  vollendeter  Sireckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
l.äiigsrichtung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
fasern  zerstört.  Häufig  betrilll  dieser  Process  Uingtracheen,  deren  Ringe  als- 
dann bei  starker  Streckung  auf  weite  Distanzen  auseinander  gerückt  werden. 
Der  Gang  erreicht  verschiedene, .einerseits  der  eines  inässigen  Gefä.s.ses,  andrer- 
seits dem  Querschnitt  tles  ganzen  persislireniien  Theils  gleichkommende  Weile. 
Bi«  hei  .seiner  Bildung  acliven  Zellen  erfahren  bei  slärkerer  Erweiterung,  auf 
den  Gang  bezogen,  radiale  Theilungen  und  bleiben  in  der  Hegel  zartwandig. 
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Der  Inhall  dieser  Giinge  ist,  mit  Ausnahme  einiger  unten  zu  nennender  sid>- 
merser  Pflanzen,  Luft. 

.Sammtliohe  collalcrale  BUiidcl  der  Kquiscleiisleiigel  zeigen  einen  relativ  »eilen  Gang 
an  der  Innenseite  des  Gehlsstbeils.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  sieh  .sehr  verhreilet  in 
den  Lanbslengeln  (Halmen)  und  Blättern  zahlreicher  .Monocolyledonen,  aber  nicht  in  den 
Rhizunien  dersellien.  $o  in  den  Stengeln  vun  Hydrncharis,  llutonuis,  Sagiltaria,  .Alisma. 
Jiiucaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  Leucojum,  Cuminelineen  ,Tradescanlia 
alhidorn,  zebrina,  l.yonii)*).  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  dieser  Pflanzen, 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpfheuohner.  Die  Eirscheinung  kommt  übrigens  oft  nicht 
allen  Bündeln  desselben  Theils  zu;  die  kleinen  Bündel  im  Blatt  und  Scapus  von  Acorus 
Calamus  haben  z.  B.  keinen,  die  grosseren  einen  sehr  weilen  Gang;  und  ferner  zeigen  nahe 
verwandte  und  in  der  Lebensweise  conforme  Pflanzen,  z.  B.  Gräser,  Cyperaceen.  Coninieli- 
iieen,  vielfach  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Weile  des  Gangs,  .seines  Vorhanden- 
seins oder  Eehlens.  — Von  Dicolv  ledonen  geluiren  hierher  nur  einige  Wasserpflanzen,  näm- 
lich ausser  den  unten  zu  nennenden  die  Wasserrammkeln  und  Nelumbium.  Beide  haben 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grüssern  GefitsshUndel  des  Stammes,  nicht  der  kleineren. 


Bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen  geht  der  beschriebene  Process  bis  zur 
vollständigen  Zerstörung  des  ganzen  Gefitsstheils.  Dieser  wird  in  früher  Jugend 
angelegt  in  Form  weniger  oder  eines  Bündels  zahlreicher  enger  Ringtracheiden, 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  .sömmtlich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als  auch  der  bange  nach  zerrissen  werden.  Die  unscheinbaren  ge- 
trennten Ringe  oder  RingslUcke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Sieblheil  des  Bündels  persistirt  allein.  Der  Inhalt  dieser 
Glinge  ist,  .soweit  die  Untersuchungen  reichen,  Wasser.  Hierher  gehören  die 
Blatlspurbündel  der  Internodien  von  Potainogelon  natans  und  Verwandten  — in 
den  slammeigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persistiren  die 
Tracheen  — , die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  .\ymphaea-,  Nuphar- 
Arten,  der  Brasenia  pcltata*).  In  manchen  Bündeln  letztgenannter  Pflanzen 
persistirt  ein  Theil  dcrGcfiissc,  sie  gehören  abso  in  die  vorige  Kategorie;  in  den 
Rhizomen  derselben  kommen  keine  GefilssbündelgUnge  vor.  — Ueber  die  sich 
hier  anschliessenden  Krscheinungen  in  <len  nicht  collateralen  Bündeln  anilerer 
Wasserpflanzen  vgl.  § HO. 

F.ine  von  der  beschriebenen  einigermassen  verschiedene  Bildung  von 
Glingen  tritt  in  den  Bündeln  der  Blüthenschiifte , Blattstiele  und  Bliltler  von 
Aroideen*)  auf,  zumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  Blüthen,  wie  Colocasia,  Ca- 
ladiiim  , Richardia.  In  dem  Gefasslheil  werden  zwischen  zarten,  engen  Zellen 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Otierschnitl  2 — 4;  sie  sind  langgestreckt 
und  Geflissen  iihnlich  zu  Löngsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  diesen 
Reihen  wird,  nach  van  Tieghem’s  Darstellung  anscheinend  pa.s.siv,  zu  einem 
weilen,  von  schmalen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  slreckenweisem 
Schwinden  ihrer  Wandverdickungen.  Die  sehr  schrügen , faserig  verdickten 


t)  Vpl.  Krank,  Beilr.  I.  c.  p.  138. 

i)  VrI.  Gasparv,  Berlin.  Monalslier.  I8fii,  1.  c.  — TrvUnil,  Aiin.  sc.  nal.  t.  .S.'r.  Tom. 
I.  151. 

3)  Ducharire,  Rei'herches  sur  1a  Colocase,  .Ami.  sc.  mit.  t.  Ser.  XII.  — t iiper,  Beilr. 
z Physiol.  il.  Pll,  Wiener  Aeail.  Silzgsber.  Bit.  XXVIII.  IH.  — de  la  Rue.  Bol.  Zig.  ISB6, 
316.  — vaii  Tiejiliem.  Stnicl.  des  .Aroidees,  1.  e. 
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i'unperforirten?)  EiidflilduMi,  inil  welchen  die  Glieder  uufeinandertiitzeu,  persi- 
stiren;  auf  Quersehnilten  erscheint  daher  der  Ganj^  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  2 ungleiche  Abschnitte  gethcilt.  Die  übrigen , theils  innen  Iheils  aussen  von 
den  dilatirten  gelegenen  Tracheiden  bleiben  eng  und  zart , ring-  oder  spiral- 
faserig verdickt. 

Die  Gilnge  sind  ini  Scapus  und  Blattstiel  um  so  weiter,  je  mehr  von  der 
Peripherie  entfernt,  die  iUissersten  Bündel  haben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Tracheidenreihe.  Sie  gehen  mit  den  Bündeln  in  die  Lamina  des  Blattes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sich  dieselben  in  der  Blattspitze  vereinigen, 
hier  zahlreich  dicht  neben  einander  liegend  und  die  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  CanUle  der  Aroideenblatter  darstellend.  Sie  werden  auch  in 
den  Blattern  von  einigen  nicht  dilatirten  Tracheidenreihen  begleitet,  an  welche 
sich  überall,  auch  im  Stiele,  (piere  Anastomosenastchen  ansetzen. 

Auf  dieselbe  Art , wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Krank ')  in  den 
stärkeren  Bündeln  des  Blattes  von  Sparganium  ramosum  ein  weiter  Gang  zu 
Staude.  — Der  Inhalt  der  Gange  ist  l.uft  und  wässerige  Flüssigkeit , bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbstoffreicher  Milchsaft.  Vgl.  S.  <96.  — 

Die  Scheiden  collateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  l’aren- 
chymzellen  oder,  selten,  aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Form;  oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  collateraler  Bündelstamme,  aus  Strängen  sklcr- 
enchymatischer  oder  collenchymatischer  Fasern,  welche  die  Bündel  begleiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Rohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  theilweise  umgibt ; selten  alsdann  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  den  Gefasstheil,  meistens  den  Siebtheil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Strange  sind  von  dem  Gefass- 
bündcl  selbst  zu  sondern  und  in  den  folgenden  Capitcln  zu  betrachten,  liier 
ist  nur  hervorzuheben , dass  die  aus  Sklerenchymfasern  bestehenden  nicht 
selten  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrenzen , ihre  eigenen  Ele- 
mente selbst  zwischen  diese  einsehicben  können , so  dass  die  Abgrenzung , zu- 
mal auf  Querschnitten,  undeutlich  , die  Anordnung  der  spccilischen  Theile  des 
Gefassbündcls  manchmal  in  eigenthümlicher  Form  beeinflusst  wird. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklerenchyinelemente  der  Scheide  in  die 
Zellen  des  Gefasstheils  findet  sehr  haußg  da  statt,  wo  die  letzteren  mit  stark 
verdickten  und  verholzenden  .Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
nocotyledoncnl)ündeln  [Fig.  150). 

(iegen  den  Siebtheil  ist  die  Sklerenchymscheide  meistens  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt;  dieser  liegt  als  gleichförmig-zartwandige  Gewebemasse  zwischen  ihr 
und  dem  Gefasstheile.  Selten  kommt  cs  vor,  dass  auch  hier  das  Skicrenchyni  der 
Scheide  tief  in  <lcn  Siebtheil  eindringt  und  sich  fortsetzt  bis  zu  den  derbwan- 
digen  Zellen  des  Gefasstheils,  ln  dem  Stamme  von  Rhapis  flabelliformis  haben  die 
mci.sten  Bündel  einen  im  Querschnitt  etwa  halbmondförmigen  Siebtheil , wel- 
chcr  umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewaltig  vorspringendes 
Fascrbündel  bildenden  Scheide;  um  den  kleinen,  aus  wenigen  Gefassen  und 
diese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gefasslheil  ist  die  Scheide 
.schwach  oder  gar  nicht  entwickelt.  An  einzelnen  der  inneren  Bündel  geht  von 
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ihr  aus  ein  etwa  3 Schichten  starker  leistenartiger  Fortsatz  bis  zu  den  derb- 
wandigen  Zellen  des  Gefässtheils  mitten  durch  den  Siebthcil,  diesen  in  zwei 
symmetrische  Uülften  spaltend.  Weit  auflallender  tritt  wesentlich  die  gleiche 
Erscheinung  auf  im  Stamme  von  Calamus.  Der  Gefässtheil  zeigt , wie  schon 
p.  336  angegeben  wurde,  immer  einige  enge  .Spiralgefüsse , au.ssen  von  diesen 
ein  sehr  grosses  TUpfelgefäss,  rings  um  und  zwischen  denselben  derbwandige 
lüngsgestrecktc  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherischen  BUndeln  liegt  aussen 
von  dem  TUpfelgcfass , umgeben  von  einer  mächtigen  um  den  Gefüsstheil  fort- 
gesetzten Faserscheide  der  einfache,  im  Querschnitt  halbmondförmige  Siebtheil. 
Bei  den  meisten  BUndeln  ist  dieser  durch  einen  breiten,  bis  an  das  TUpfelgefass 
reichenden  Fortsatz  der  Scheide  in  zw’ei  rechts  und  links  von  dem  TUpfel- 
gefass gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einigen,  in 
eine  dem  Gefössumfang  parallele  Reihe  gestellten,  grossen  Siebröhren  'vgl. 
p.  183)  mit  den  sie  begleitenden  Cambiformzellen.  Auch  diese  Reihe  kann 
abermals  durch  Sklerenchym  unterbrochen  sein , so  dass  einzelne  Siebröhren 
mit  ihren  Begleitzellen  isolirt  in  dem  Seheidensklerenchym  stehen.  — 

In  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arten  scheint  auf  den  ersten 
Blick  auch  in  den  starken  l.iingsbUndeln  der  Siebtheil  ganz  zu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerenchymfaserstrang  an  seiner  Stelle  unmittelbar  an  denGe- 
fUsstheil  zu  grenzen  ').  Genauere  Untersuchung  zeigt  zwi.schen  den  Skleren- 
chymfasern  einzelne  Siebröhren.  In  jüngeren  BUndeln  sind  sie  leichter  aufzu- 
Finden  — vielleicht  auch  zahlreicher  — es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
BUndeln  in  der  Jugend  vorhandene  Siebröhren  spötcr  durch  die  angrenzenden 
Zellen  verdröngt  und  unkenntlich  gemacht  würden,  was  noch  zu  untersuchen  ist. 

Da  iliv  «lern  iiefässbümlet  aiif^eho- 
rincii  1111(1  angreiizciulen  Tlieile  Ihal- 
süchlich  im  Zusammenhang  miteinan- 
der zu  betrachten  sind , erscheint  es 
zweckiiihssiger,  einige  auf  collaterale 
Biinilel  bezügliche  Alihildtiiigen  hier 
schliesslich  zusammeiizustelleii  und 
mit  Bezugnahme  auf  die  obigen  Para- 
graphen zu  erläutern,  als  dieselben  den 
vorstehenden  Darstellungen  der  einzel- 
nen Tlieilc  cinzuschallon. 

Fig.  149.  Quersehiiilt  diireli  ein 
erwachsenes  Intcrnodium  von  Equise- 
tum  paliistre  (145,.  u Endodemüs,  i 
axiler  Liiftkanal,  bei  X Meiiibranresic 
gesclirumpftor  Markzellen.  In  der  Mille 
ein  von  l'areiiclivm , obne  dislitiele 
Scheide  umgebenes  tierässhündel.  .\ni 
liineiirande  des  fieftisstlieils  liegt  ein 
Weiler  liitercollulargaiig , in  welchen 
die  Buchstaben  r,  t,  s eingeschrieben 
sind.  ( ein  der  Wand  anbaflciulcs 
Hiiigslück  von  der  Membran  einer 
grtissleiilbeils  zerslorlen  Ersllings-Tra- 
(•beide.  »•  persistente  Riiiglrncheidcn. 

t)  \gl.  Meven,  I.  c.  jp.  *56,.  — Tiegheni,  Aiili.  sc.  mit.  3c  Ser.  VI,  197. 
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g Gruppen  der  zuletzt  ausgebildeten,  ebenfalls  bleibenden  Ring-  und  Nelztracheidcn,  von 
der  Cnjgebung  ausgezcicbnet  durch  die  .Sehaltirung  der  Wünde.  s der  Siebtheil ; die  wei- 
teren I.umina  in  demselben  gclitircn  den  Siehröbren  an  (vgl.  p.  t98j,dic  engeren,  ztim  Tbeil 
körnig  piinktirten  den  Cambifnrmzellen.  Die  doppelt  cuntourirlen  Streifen  an  dem  .\ussen- 
rande  des  Siebtheils,  innen  von  der  auf  « folgenden  Zellscliicht  deuten  die  collabirtcn  Erst- 
linge des  Siebtheils  (Protophloem'  an. 

Fig.  tSO  und  151  stellen  zwei  Querschnitte  durch  ein  Blattspurbündel  von  Zea  .Mais, 
an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufs,  dar.  — Fig.  150  (550),  aus  Sachs'  Lehrbuch,  aus 


den«  .‘»lengel.  g—g,  s,  r,  l der  (iefas.stheil,  e der  .siebtheil.  In  lelzlereni  bezeirhnen  r,  e 
ilie  .Siebrohren,  zwischen  welelien  ilie  engeren  Cambiforinzelleii  regelmässig  verlhcilt  ste- 
hen ; im  ,\iissenninde  des  .Siebtheils  seine  engeren  diekwandigen  Erstlinge,  .km  Innenrande 
des  Gelbsstheils  ein  Intereelhdargang,  I,  aussen  begrenzt  von  ilem  Ring  r eines  durch  die 
l.ang.sstreckiing  theilweise  zerstörten  ersten  Ringgefiisses.  s Spiralgefüss.  g,  g grosse  'un- 
behoft)  getüpfelte  oder  eiig-nelzfOrmige  Gefitss«’.  Zwischen  dem  .Siebtheil  und  .«,  g und  g 
eine  quere  Grup|»e  enger  Tüpfelgerasse.  Rings  um  <las  Bündel  gehl  eine  ans  sklerotischen 
«erholzlen  Elementen  tx'slehende  Scheide  : p,  p,  auss«'n  von  dieser,  dünnwandiges  Paren- 
elqm.  — n Aiissenrantl,  i Innenranit  des  ganzi'ii  .Stranges.  — In  der  Blatllamina  und  dem 
ohem  Tbeile  der  Blatlscheidc  sinil  die  Bündel  denen  in  Fig.  150  tilinlich,  wenn  auch  durch- 
schnittlich kleiner. 

F'ig.  151  (145)  ist  dagegen  \on  der  nurchlritlsslelle  <les  Bündels  durch  den  basalen 
Theil  der  Blattseheide  einer  jungen  Pflanze.  Das  Bündel  selbst,  dessen  Gefüssgruppc  bei  g, 
ist  in  allen  Theilen  kleiner  als  das  der  «origen  Figur,  im  übrigen,  ««ie  ohne  Erklärung 
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deullich,  diesem  alinlidi,  aucli  in  B<-zii|(  auf  die  feineren,  in  der  Allbildung  nicht  dargeslell- 
len  Slruclurserhallnisse.  Rings  um  das  ganze  Rundei  gehl  aber  hier  eine  einschichtige,  au» 

zarten,  im  Querschnitt  fast  quai(4atiscbeii 
Parenchymzellen  liestehende  Scheide. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  von  dem 
Siebtheil  getrennt,  der  dicke  Collenchym- 
slrang  sc.  — si  ist  die  diesen  und  das  Bün- 
del umringende  anivlunireiche  Pareo- 
chvmschicht  ^SUrkescbicht,  § I4i  , e — e 
die  Epidermis  der  .\u.ssennache.  — 

Kig.  tSi.  Querschnitt  durch  ein  lie- 
rassbundel  des  Inlernodiums  eines  krie- 
chenden Stengels  (Ausläufers'  von  Ranun- 
culus  repens  {iii].  xx  Ring  und  Spiml- 
gelksse  am  Innenrande.  ( Tüpfelgefasse  in 
der  au.ssern  Region  des  Ucfasstheils ; zwi- 
schen und  um  dieselben  zarlwandige,  ge- 
streckte Parcnchvnizellen.  s Siebtheil,  die 
grosseren  Maschen  SiebrOhren,  die  kleine- 
ren, Iheilweisc  punklirten,  Cambifomizel- 
len.  An  der  Innengrenzc  des  Siebtheil' 
zarte  gereihte  Cainbiformzellen.  Das  Bün- 
del ist  ausserhalb  seiner  durchweg  zarl- 
wandigen  peripherischen  Elemente  von 
einer  derben  Sklerenchymscheide  umge- 
ben, welcbe  nur  neben  der  Aus.sengrenze 
des  OefUsstheils  unterbrochen  ist.  Ausser- 
halb derselben  grosszeiliges  dünnwandige' 
Parenchym.  Der  Lüiigssclinilt  durch  da' 
Bündel  wurde,  nicht  ganz  genau  median 
geführt,  dem  in  Kig.  57,  p.  4 6(  von  Saurii- 
ru.s  abgebildeten  ähnlich  sein. 

Kig.  4 5S  (Ü5)  stellt  den  Querschnitt 
durch  eines  der  grosseren  Bündel  im  Inter- 
nmlium  von  Ranunciilus  nuitans  dar.  Der 
Bau  ist  Khnlicli  der  vorigen  Species,  aber 
einfacher,  g Trachee  mit  Ring-  und 
lockeren  Spiralfasern,  an  einen  Intercellu- 
largang grenzend,  in  welchen  der  Buch- 
stabe eingeschrieben  ist ; g weileiv  Tracheen  mit  dicht-spiral-  und  mit  iietzfaseriger  Wand, 
«fünf  relativ  grosse  Siehrohren  zwischen  engen  Canihifornizellen.  Das  ganze  Bündel  ist 
nnigeben  von  engen,  gestreckt  pri.smalischcn,  unverliolzte  CellulosewHnde  zeigenden  Zellen, 
welche  nach  aussen  zu  allmählich  in  grnsszelliges  amviumreiches  Parenchym  übergehen. 
Von  der  mit  u bezeichneten  ringsum  gehenden  Schicht  blich  es  zweifelhaft,  ob  sic  an  Ihren, 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wänden  eine  Andeutnng  von  Endodermslruclnr  besitzt. 

Kig.  I5i  und  455,  vom  fertig  gestreckten  hypocotylen  Oliede  von  Ricinus  communis, 
aus  Sachs’  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicotyledonen  vorwiegend  häufige  Form  des  Bündels 
mit  radial  gereihtem  tiefässlheil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangsstadien  des  hier  an  die  Bil- 
ilung  des  primären  Bündels  sich  unmittelbar  anschlic.ssenden  secundären  Dickenzuwach.ses. 
In  dein  Querschnitt  Kig.  45t  sind  g,  t,  t die  mit  derbwandigen  Zollreihen  abwreuhselnden  Ge- 
fässreihen,  am  innern  Rande  des  Bündels  mit  den  — durch  die  dicken,  sebattirten  Wände 
kenntlichen  — Erstlingen  heginnend.  f engere,  ^ weitere  Tüpfelgefässe.  y Siebtheil,  aus 
Siebröhren,  Cambiform  und  zartem  Parenchym  bestehend,  an  seiner  Aussengrenze,  bei  5, 
drei  Sklerencliymfasrrhündclclien.  .\n  der  Grenze  zwischen  Geföss-  und  Siebtheil  hat, 
durch  tangentiale  Zelllheilungen,  die  Bildung  der  Ganibiiim-  und  secundären  Zuwaebszone 
(c,  c)  begonnen  und  sii-li  von  den  .Seiten  des  Gefässhündels  aus  über  die  (Markslrahl-, 
Parenchymzone  cb,  cb  fortgesetzt;  vgl.  Cap.  .MV.  — m Parenchym  des  Murks,  r der 
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Ao‘»eiiriiide.  Zwist-hcn  den  die  Buelislalicn  li  und  r enliiaUonden  Selüehlen  die  SIHrke- 
torner  führende  Parenchymsclieide  (Slürkerini',  Cap.  I.V).  Ki(?  155  isl  der  radiale  I.Biijis- 
H'lmilt  durch  ein  Bündel  >on  dem  Bau  wie  Fi(i.  151.  üie  Buchsiahen  r,  h,  c,  m bezeichnen 


dieselben  Piiige  wie  in  »origer  Figur,  p Parench» mslreifen  aus  dem  .''ieblheile.  .»  innerstes 
engstes,  t'  weiteres  Hpiralgcfass,  ( Treppen-Nelzgefa.ss,  ( fertiges  beboftes)  Tupfelgcfüss, 
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hei  7 die  |>erforirlc  Querwand  zwischen  zwei  tiliedorn.  l'  ein  TilpfelKcrass  noch  unfertig, 
die  Tupfeihofe  noch  nicht  ausgehildel.  A,  A'  dickwandige  Zellen  des  (iefas.slhells;  auf  der 
Wand  von  l und  l'  sind  die  Grenzen  dnrclischiiitlener  Zellen  sichtbar.  A",  A"'  enge  Tra- 
cheiden  ■'?). 

Kig.  t-te.  Querschnitt  durch  das  Uenssbtindel  iiii  Blaltraittclnerv  von  Olea  enropaea 
(375).  « — s der  Siebtheil , bestehend  aus  weiten  (Parenchym 7)-Zellen  und  zerstreuten 

tlruppen  sehr  enger  KIcniente  — Siehr<)hren?  vgl.  p.  337.  f,  f .Sklerenchymfasern,  einen 
(iurlcl  um  den  Aussenrand  des  Siehlhcils  bildend  und  einzeln  innen  von  dem  (jefhsstheil. 


/ 

Fig.  I.SB. 


Innen  an  den  Siebtheil  grenzt  der  sehr  derta'  (iefii.sstlieil,  dessen  Krstlinge  am  Innenrande 
nicht  deutlich  hervortivten,  dessen  grdssere  Mussere  Parlio  aus  radialen  Reihen  von  dick- 
wandigen Tupfel-Tracheeii  heslehl,  welche  mit  Parenchy instreifen  abwech.seln.  Letztere 
sind  durch  die  kOrnige  Punktining  des  Innenraums  kenntlich  gemachl.  — p Parenchym. 

Kig.  157.  Querschnitt  durch  ein  GefSssbiindcl  im  Blatte  von  Welwitschia  mirabilis 
'It3  . ( eine  den  Aussenrand  des  Sicbthcils,  f die  den  lunenrand  <lcs  Gcfüsstlieils  umrin- 
gende lückenlose  Zone  .sehr  dickwandiger  und  langgestirckter  Sklerenchymfasern.  Innen 
son  der  Zone /■  folgt  der  im  Q\iei-schnitt  halbmondförmige  Siebtheil,  bestehend  aus  engen, 
radial  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  konnte, 
und  welche  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sinil,  weil  die  starke  Quellung  der 
.Mend)i-anen  die  .Ausbreitung  des  Siebtlieilipiersclinitts  in  eine  Flüche  bei  einem  Präparat 
wie  das  abgebildele  unmöglich  macht.  Oer  von  der  Faserscheide  f eingeschlosscne  innere 
Alwehnitt  des  Gefiissllieils  besteht  ans  ziemlich  weilen,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
verbundenen  Zellen  mit  dicker,  fast  gelatinOs  weicher  Membran,  zwischen  welche  zahlreiche 
sehr  enge,  zusanimengedrückte  und  verzerrte  Spiral-  und  Ringtracheen  mit  dicker,  ver- 
zerrter Fasa-rverdickung  eingesclzl  sind  : jp,  sic  stellen  ohne  Zweifel  die  Erstlinge  des  Bün- 
dels dar.  AVcIter  nach  aussen  bdgen  dann  die  (»ersistcnlen  Tracheen,  in  ziemlich  regel- 
inüssige,  hie  und  da  mit  zarten  Zellen  abwechselnde  Reihen  gestellt,  in  diesen  von  Innen 
nach  Aussen  durchschnittlich  an  Weile  zunehmend:  zuerst  Ring-  und  Spiraltrachecn  mit 
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Von  den  typischen,  einfach  collalernlen  Bündeln  sind  ilurch  die  Anordnung 
und  Knlwicklung  ihrer  Theilc  verschieden  die  der  Cycadeen-  und  lsot‘lc.s- 
BliiUer,  welchen  sich  vielleicht  die  von  Phylloglossuni  anschliessen. 

Die  KigenthUnilichkcil  jener  Bündel  Besteht,  allgeinein  ausgedrückt,  darin, 
dass  die  wesentlichen  Kleincnte  des  Gefdsstheils  die  umgekehrte  Stellung  und 
Ausl>ildungsfolg(‘  wie  in  den  typischen  Füllen  zeigen.  Bei  den  erstgenannten 
tiewüchsen  koiiiml  hierzu  spateres  Auftreten  von  Tracheiden  an  der  Grenze  des 
Siehlheils  und,  in  manchen  Fallen,  paarige  Vereinigung  der  Bündel. 

Die  Blaltspurstrünge  der  (Cycadeen  beginnen  nach  .Mettenius ')  iin  Stamme 


iticliler  und  sehr  dicker  Waiidyerdickuiig,  dann  Netz-  und  bei  g:  gnjssc  Tupfclgcbsse  mit 
Hunuptrln  und  runder  Quer«andpeKoration.  I,  ( sind  die  quer  durch.schnittenrn  Reihen 
nelzfaseriger  und  getüpfelter  Tracheiden,  welche  das  Bündel  umgeben  und  unten  § Hl  zu 
lieschreiben  sind.  .Sie  finden  sich  auch  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  und  sind  an  dem 
gekerbten  1'mri.ss  kenntlich.  — p Parenchym  der  Blatt-Mittelschicht,  mit  Andeutung  der 
den  Wanden  eingelagerten  kleinen  Kalko\alatkr\ 'lalle. 


<1  Ahhandl.  d,  K.  SUchs.  (iesellsch.  d.  Wi^riiscli.  Ml,  573. 
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als  einfach  collaterale,  sie  treten  als  solche  in  die  scheidig  verhreilerte  Rlatt- 
basis  aus,  nehmen  aber  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Stiel  der  Laubbliitter  und  in 
die  Spitze  der  Schuppenblatler  eine  veränderte  Structuran,  welche  sie  in  ihrem 
canien  Verlaufe  durch  das  Blatt  behalten,  ln  dem  runden  Querschnitt  des 
Bündels  Fig.  158,  159)  nimmt  eine  kleine  Gruppe  enger  Spirallracheiden  {sp) 
— die  Erstlinge  des  Gentsstheils  — ohngeftihr  die  Milte  ein.  Von  ihr  aus  geht 


nach  innen  eine  Ittekenlose  Gruppe  grosser  prismatischer  Ttlpfel-Tracheiden 
'1,1)  — der  innere  Ab.schnitt  des  Geriissthcils;  — sie  nimmt  «lie  ganze  Innen- 
weite des  Bttndels  ein  und  hat  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Krei.sausschnitts 
mit  dem  Centnim  bei  den  Erstlingstracheidon.  Der  übrige,  nach  aus.sen  von 
'lern  beschriebenen  gelegene  Theil  des  Bündels  ist  der  Hnuptmasse  nach  aus 
ilUnnwandigen , in  radiale  Reihen  geordneten  Elementen  gebildet : zunadi.sl 
'lern  Aussenrande  mehrere  durch  zartes  Parenchym  getrennte  concentri.sche 
Kcihen  von  Siebriihren,  [x],  die  ilusserste,  das  Bündel  begrenzende  im  erwach- 
senen Zustande  in  der  öfters  beschriebenen  Weise  zusammengedruckt  und  dick- 

Fiir.  t.'iS.  Cycas  rcvolula.  Pcliolus  von  einem  kleinen,  einer  jungen  Pllanze  angehürigen 
( auMilall.  lierussbUndel.  QueischniU  112.1;.  Erkilirung  im  Texte.  Die  Spirallracheide  ig  ist 
nnl  (len  inaeni  Tliprellraeheiden  I mittelst  eine  (truppe  Ring-  und  Nelztraebeiden  in  Verbin- 
iJuug.  Id  r hie  und  da  Kragmenle  der  grossen  kaNtuxalulkry  stalle. 
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wandi)2cr  als  die  übrigen,  als  ein  schmales  glanzendes  Band  [p)  den  Ausseumnd 
umziehend  — an  der  Grenze  des  Gefässtheils,  soweit  die  Untersuchung  reicht, 
nur  prismatische  Zellen,  olme  Siebröhren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  zuletzt  und 
in  centrifugaler  Entwicklungsfolge  aussen  von  den  Erstlingstracbeiden  ein 
iiusserer  Abschnitt  des  Gefdsstheils : eine  kleine  Gruppe  getüpfelter,  in  ra- 
diale unregelmdssige  Reihen  geordneter  Tracheiden  (a),  welche  durch  zartwan- 
dige  Elemente  von  einander,  von  den  Erstlings-Tracheiden  und  dem  inneni 
Abschnitt  des  Gefdsstheils  getrennt  sind.  In  dem  Maasse  als  die  Bündel  niii 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blatt  dünner  werden , nimmt  die  Stärke  der  einzelnen 
Abschnitte  ab,  am  meisten  der  äussere  des  Gefässtheils.  Die  Bündel  sind, 
wenigstens  bei  manchen  .Arten,  im  Querschnitte  des  Blattstiels  im  Allgemeinen 
in  die  Figur  eines  verkehrten,  mit  den  Schenkeln  nach  der  Oberseite  sieben- 
den Omega  Q geordnet,  ln  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  entweder 


nu.seinander,  die  Einschnürung  ist  offen,  oder  sie  sind  hier  einander  paarweise 
genähert,  die  inneren  Gefäs.sab.schnitte  jetles  Haares  einander  ziigekehrl  und 
die  Treppengefässe  lieider  in  einer  breiten  Fläche  in  lückenloser  VerbintluDg. 
Bei  Zaiiiia  longifolia  ist  ein  solches  gepaartes  Bündel  etwa  in  der  .Mitte  de.s 
Querschnitts  vorhanden;  bei  Dioon  etwa  6,  eine  zur  Blatlfläche  senkrechte 
Reihe  bildend'].  Andere  Zamia-Arten  zeigen  nach  Meltenius  weniger  regel- 
mässige Gruppirung  der  Bünilel  und  ihrer  Verbindungen. 

Bei  Cycas  revoluta  wird  das  Bündel  umringt  von  einer  nach  aussen  unil 


Fig.  tS9.  Cyeas  revoluta  [ggS).  Längsschnitt  durch  ein  ähnliches  Bündel  desselben 
Blattstiels  in  der  Richlung  r — r Fig.  1 öS.  Die  Buchslsibcn  bezeichnen  das  Gleiche  w ie  in  die- 
ser. n schmalspallige  Nelzlracheide ; die  Faser  der  engsten  (ersleu)  .Spirultruclieide  verzerrt 


I)  Melleiiius.  |.  c.  |>.  .ITö,  Tat.  1.  Fig.  10. 


Dau  des  (iefässl)ündets.  Bieollalerale  Bündel. 
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innen  seharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
weiten,  eckigen  Elementen  (c,  c)  mit  getüpfelter  oder  eng-netzförmiger  Wand 
und  vielfach  von  grossen  Kalkoxnlatkry.stallen  erfülltem  Innenraum  besteht. 
Bei  den  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
.scharf  unterschiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umfang  der 
Bunde!  einzelne  der  durch  das  ganze  Gewebe  zerstreuten  Sklerenchymfa.sern. 

Nach  Ru.ssow ')  schliessen  sich  die  schwachen  Blattbündel  von  Isoötes 
ihrem  Bau  nach  an  die  der  Cycadeen  nahe  an.  Sie  sind  collateral  und  normal 
orientirt.  Ihr  Gefös.stheil  besteht  aus  engen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
einigen  zwischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztracheidcn,  deren 
Erstlinge  nach  Russow  an  der  Grenze  des  Siebtheils  auftreten,  wilhrend  sich 
ilie  übrigen,  dem  Innenrande  des  Bündels  nUheren  spater  ausbilden.  Der  Sieb- 
theil  läs.st  innen  zartwandige,  prismatische  Elemente,  keine  deutlichen  Sieb- 
rühren, an  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiden,  welch  letztere  bei 
(ieu  landbewohnenden  Arten  die  Eigenschaften  derber  Faserzellen  annchmeu. 
An  der  Grenze  von  Sieb-  und  Gefasstheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
iin  Bündel  ein,  bei  1.  Engelmanni  meist  drei  longitudinale  Intercellularkanäle, 
deren  Entstehung  unklar  ist  2).  Die  radialen  Wände  der  diese  Kanüle  begren- 
zenden Zellenschicht  haben  bei  I.  Engelmanni  (Russow)  und  1.  Durieui  die  Ei- 
genschaften der  Radialwünde  der  Endodermis.  Im  llmkrei.se  des  Bündels  ist 
eine  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Isoötes  mag  Phylloglossum  erwähnt  sein,  weil  die  kui7.e 
Beschreibung  von  Mettenius  *)  wenigstens  die  Uebereinstimmung  ergibt,  dass 
seine  GePüssbündel  nur  wenige  zarte  Ring-  und  abrollbare  Spiralfasertrachc- 
iden  enthalten.  Der  Siebtheil  ist  jedenfalls  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
vielfach  geradezu  gänzlich  fehlend. 

§ 103.  Die  oben  als  doppelt-  oder  b i c o 1 1 a t e r a 1 bezeichnete  Form  der 
collateralen  Bündel  ist  von  den  einfach  collateralen  ausgezeichnet  dadurch,  da.ss 
sie  zw^ei  Siebtheile  hat , einen  wie  bei  die.sen  an  dem  Aussenrande,  und 
einen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  Gefasstheils  gelegenen.  In  allen  übrigen 
Beziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  überein. 

Als  Typus  dieser  Bündelform  sind  zunächst  die  .sainmtlichen  Blatlspur- 
hündel  der  Cucurbitaceen,  und  zwar  aller  untersuchten  Arten,  zu  nennen.  ■•) 
Beide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  1 .)  be.schriebenen  typischen  Bau  und 
sind  durch  die  Grösse  der  Siebröhren  (Cap.  V)  be.sonders  au.sgezeichnet.  Sie 
stehen  manchmal  durch  einen  schmalen,  den  Seitenrand  des  Bündels  umsau- 
menden,  einige  Siebröhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
sen Fallen  das  Bündel  streng  genommen  dem  concentrischen  Typus  angehört. 
Uer  Gefas.stheil  ist  durchaus  nach  dein  collateralen  Typus  gebaut;  innen  enge 
Hing-  und  Spiralgefüsso,  nach  aus.sen  allmählich  weitere  Netzgefüsse  und  end- 
lich sehr  grosse,  kurzgliedrige  Tüpfelgefasse.  Letztere  werden  umgeben  von 
breiten  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen  mit  dicker  getüpfelter  Wand, 


I)  I.  C.  |).  Uu,  153. 

<1  V«t.  A.  Braun,  tsoütis- Arten  it.  tnset  Smilinien.  .Monalstier.  (t.  Berliner  Acail.  1863. 
S)  Bol.  Zig.  1867.  <J9. 

t)  V||l.  Dipjiel,  Mikriisku)),  |>.  iii.  Brynniu. 
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llicils  kurzer  Elemente  mit  wellig  (^ebo^eiien,  ineinander  greifenden  Oberlljebcn 
und  rundmaseliig  netzftirmiger  Wandverdickung,  von  welchen  Elementen  noch 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Traeheiden  zu  bezeieb- 
nen  sind. 

Bicollateralen  Bau  haben  die  zum  Hinge  geordneten  BlallspurbUndel  im 
Stamme  vieler  Üicotyledonen  ; Melastomaceen  ‘j,  Ciehoriaceen,  Solanaceen,  Asole- 
piadeen  und  A|>ocyneen,  Str>chnos,  Daphne.  Bei  manchen  derselben  ist  der  in- 
nere Siebtheil  soweit  von  dem  Übrigen  BUndel  getrennt,  dass  man  ihn  als  ge- 
sonderten Siebrührenstrang  betrachten  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderte 
Siehröhrenstrünge  neben  inneren  Siebtheilen  bicollateraler  Bündel  vor,  z.  B. 
Cichoriaeeen,  Solanum  tuberosum,  dulcamara ; vgl.  p.  242.  Von  den  schon  p.  212 
genannten  .Myriaceen  gehört  Euc.alyptus  globulus  bestimmt  hierher.  Alle  unler- 
suchten  Arten  von  Eucalyptus,  Metrosideros,  Calli.stemon , .Melaleuca,  .Mjrlus 
haben  auf  der  Innenseite  der  primiiren  Bündel  eine  aus  zarten  engeu  Elemen- 
ten bestehende  üewebegruppe,  für  welche,  nach  dem  Befunde  Ihm  E.  globulus. 
die  gleiche  Qualitiit  wie  für  die  bei  dieser  l’danze  vorhandene  sehr  wahrscliein- 
lieh  ist.  Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Lntersuchiingen  dersellien  vor, 
und  das  Beispiel  von  Welwitsuhia  (p.  348/  zeigt,  dass  man  mit  der  Beurtbei- 
lung  an.scheinend  bicollateraler  Bündel  vorsichtig  .sein  muss,  l'eber  das  hier 
noch  zu  erwiihnende  Verhalten  von  Trapa  vgl.  § 105. 


§ 1U4.  in  den  concentri.schen  Bündeln  nimmt  einer  der  beiden  Theile  die 
.Mitte  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhititnissen  kommt  das4;ine,  dass  nämlirli 
<ier  Si(‘blheil  die  Mitte  bildet  und  vom  Gefasstheile  umringt  wird,  den  unleni. 
im  Stamme  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  liegenden  Enden  der  Blatl- 
spurbündel  mancher  — aber  nicht  aller  — Monocotyledonen-Rbizome  zu,  z.  B. 
Iris  germanica,  Cyperus  aureus,  Papyrus^/,  Carex  arenaria  [nicht  aber  z.  B.  C. 
disticha  und  C.  hirta),  Acorus  calamus  und  A.  gramineus^).  Diese  Form  der 
Bündel  entsteht  allerdings  aus  collateralen,  indem  im  Verlaufe  dieser  der  Gr- 
füsslheil  allmiihlich  mehr  und  mehr  vou  beiden  Seilen  her  den  Siebtheil  um- 
fasst, bis  er  ihn  \üllig  einschliessl ; einmal  vorhanden,  muss  sic  aber  vou  der 
typisch  collateralen  unterschieden  werden.  Bau  und  Umgehung  zeigen  im 
übrigen  keine  allgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  collateralen  Bün- 
deln. Die  im  Querschnitt  runde  Siebporlion  wird  in  der  Hegel  von  einem  ein- 
fachen, selten  mehrfachen  Hinge  netzförmiger  oiler  TUpfeIgefüss('  und  zwisebrn 
die.se  geschobener  Parenchymzellen  umgeben.  Vgl.  Fig.  148,  p.  329. 

105.  Der  andere  mögliche  Fall,  dass  der  Gefitsstheil  die  .Mitte  einninimt 
und  an  .seiner  ganzen  Oberllilche  vom  Siebtheil  umringt  wird,  lindet  sieb  l)ei 
einzelnen  Dicoly  ledoncn  mit  anomalem  Bündelverlaiif,  vereinzelt  l)ei  Cycatlecn. 

I)  Vöchting,  I.  c. 

*1  Link,  Icones  Analoiiiicac  Tal).  V,  Fig.  I,  S.  IX,  Fig.  6. 

S)  Treviranus,  1‘liysiol.  I.  I9i,  Tat.  III. 

♦ ’ van  Tieglieni,  I.  c. 


1.  Co  iiccn  Ir  i sclic  Bündel. 


Uau  (li»  rtcfiissliiin<lcl.s.  Concentrische  nümli'l.  3t”>S 

und  ist  clinrakterislisch  für  die  gesanintle  Fnrn^riippe  mit  wenigen,  zum  Theil 
.«{•hon  ölten  genannten  Ausnahmen. 

Von  Difotyledouen  seien  zuer.st  genannt  die  mark-  und  rindenstiindigen 
Bündel  der  Melaslomaceen  ').  Ihre  .Mitte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
Gewissen,  welche  zwi.sehen  zarte  prismati-sche  Zellen  vertheill  sind,  die  gefüss- 
fülirende*Gruppe  von  einem  zarten,  aus  Siebröhren  und  (iambiform  gebildeten 
Ringe  umgeben.  In  schwachen  Bündeln  lindpl  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
Spiralgefüss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  ai.sdann  die  p.  241  erwilhn- 
ten  SieltröhrenbUndel  aufircten. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke's  Darstellung,  die  gesanimten  Bündel 
des  Stammes  der  Gunnera-Arlen,  speciell  (i.  scabra ; ferner  die  des  Stammtts 
der  Aurikeln  (vgl,  p.  202).  Im  Blatte  der  letztgenannten  Pllanzeu  sind  die 
Bündel  collateral  und  von  der  für  Dicotyledonen  gewöhnlichen  Reihenanord- 
nung. Auch  für  die  kleineren,  wenngleich  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
Bündel  des  Stammes  gilt  die  collalerale  Ordnung:  einerseits  eine  kleine  firu|tpe 
enger  Ersllings-Spiraltraehetm,  weiter  nach  Aussen  grös.sere  Netzgefiisse ; an- 
dererseits der  kleine  Sieblheil,  das  Ganze  von  zarten,  aussen  durch  die  Endo- 
dermis  begrenzten  Zellen  umgeben.  Die  grö.sseren  Bündel  des  Stammes  von 
Pr.  Auricula  zeigen  dagegen  concentrische  Ordnung,  die  engen  Erstlinge  in  der 
-Milte,  die  weiteren  Gefüs.se,  Siebtheil  und  Endodermis  successive  ringsum.  Es 
ist  einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  hUuligen  Vereinigungen  der  klei- 
neren collateralen  Bündel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwühnle  vereinzelte  Vorkommen  concentrischer  Ordnung  bei  Cyca- 
deen  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  Bündeln  im  Blattstiel  vonDioon:  einen  run- 
den Gefüsstheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebiheile. 

Endlich  ist  hierher  zu  stellen  der  p.  287  be.schriebene  axile  Strang  in  den 
liilernodien  mehrerer  dicolvledonen  Wasserpllanzen  : iiippuris,  Tra|)a  (■?)  Calli- 
iriche,  Bulliarda,  Elatine,  Hottonia,  M\riophyllum.  Er  l>esteht  im  allgemeinen 
aus  einem  centralen  Ciefüsslheil,  welcher  von  einem  Siebiheile  rings  umgeben 
wird,  beide  Theilc  meist  mit  reichlichem  zartem  Parenchym  zwischen  den  we- 
sentlichen Elcuienteu.  Die  |iersisteuteii  Gefässe  sind  bei  iiippuris,  Trapa,  Hol- 
lonia,  Elatine  Alsinastrum  in  einen  unlecbrochenen  Ring  geordnet,  welcher  einen 
relativ  starken  Parenchyme« linder  (»Mark«)  umgibt.  Der  Siebtheil  wird  aus.sen 
\on  einer  Endodermis  begrenzt.  In  den  Bliiltern  die.ser  Pflanzen  sind,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  von  Callitriche,  die  Bündel  collateral  und  normal  orienlirt. 
Auch  der  axile  Strang  von  Verhuellia  (p.  288)  scheint  hierher  zu  gehören, 
wenngleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
Strang  prosench«  malischer  Zellen,  in  dessen  Mille  ein  einzelnes  SpiralgeRiss 
verliiufl.«  Mil  Ausnahme  der  drei  durch  Sanio,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
geklärten. bedürfen  die  hierhergezogenen  Fälle  noch  genauerer  l'nter.suchung. 

Bei  Bulliarihi  a(|iinlira  ^inl  iiarli  Caspury  s nesrliieitiuiig  die  Mitle  des  Stengels 
eiri^^eiioiiuncii  von  einem  dünnen,  r\iindris<*lien,  grussenlheils  aus  gestreckten  Zelten  l>e> 
stehenden  Strange,  in  welchem,  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Ceiitriiin,  zwei  un- 
deutlich pesonderte,  zu  <len  iihitteni  verlaufende  (iruppeii  von  Kiiifä-  und  Spiratjjefasseii 
liegen.  Bei  blatiiie  I si  n a st  r n in  heslelit  der  axile  ryiindrische  Strang  dauernd  der 


!,  Sanit»,  Bot.  Ztg.  t865.  t79.  — Vocliliiig  MehiHittineen,  I.  c. 
il*ndbu>‘h  <J.  |>kjrsio1.  bgtanik.  ü.  ’i. 
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Ilauiiliiiassf  nach  aus  lanpficstrccklcn  Zellen ; einige  Zellla^en  innerlialh  seiner  Peripherie 
Irin  zuerst  für  jmics  Ulnll  iles  iiachstlüiheren  Wirtels  ein  Gefass  auf,  »elclies  ini  knuleii  ins 
lllatt  rechlwinklip  atisliiei;l  — oder  an  w elches  sich,  w enn  man  anders  sagen  w ill,  hier  dir 
ins  Blatt  laufenden  Oefhsselemente  anselzen.  Das  Gefhss  seihst  erscheint  als  Forlselzunj; 
eines  der  im  niichstiinlern  Knoten  ausg<dri’lenen.  Spater  hilden  sieh  neben  den  ursprüiiji- 
lichen  noch  einzelne  weitere  aus,  alle  sind  im  Querschnitt  in  einen  unregelmässigen  Rias' 
geordnet.  In  der  Zone  au.sserhalh  der  Gefässt-  liegen  Siebrohren.  Asile  Gefasse  sind  ni 
Anfang  nicht  vorhanden  ; nach  den  Blattspurgeftissen  aber  treten  deren  I — 4 dauernd  auf. 
■Aehnlich  scheint  sich  (nach  sehr  unvollständiger  Lntersuchung',  Hott  onia  zu  verhalten,  alt- 
gesehen von  den  nach  der  Verschieilenheit  der  Blattanordnnng  selhstverständlichen  Dilfe- 
renzeii,  und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axile  Gefässc  nicht  Vorkommen. 

Der  vielfach  untersuchte  axile  .Strang  im  Stengel  von  If  i pp  u r is  <)  zeigt,  wie  Sanio  zuerst 
genauer  darlegte,  in  der  Jugend  in  .seiner  Mitte,  zw  ischen  zariwandigen  prismatischen  Zellen 
zerslrenle,  acropetal  wachsende,  stammeigene,  ringförmig  und  .spiralig  venlickte  Tracheen. 
Spüler  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  Geftissc  gebildet,  von  denen  sich  die 
(|uer  durch  die  Rinde  in  die  Blätter  gehenden  Bündel  abzweigen.  .Sie  stehen  in  den  Knoten 
miteinander  in  Verbindüng  und  Stollen  im  Querschnitt  des  Internodiums  einen  unregel- 
miissig-mehrreihigen,  vielfach  unterbrochenen  Ring  dar,  in  welchem  die  Gefä.ssc  in  cenlri- 
fugaler,  ihrer  Entslehungsfolge  cnLsprechender  Richtung  an  Weite  zunehmen.  Ausserhaih 
des  gefässführenden  Ringes  liegt  ein  mehrreihiger  Ring  prismatischer  Zellen  und  zwischen 
diesen  kleine  .SiebrOhrenhündelchen,  bestehend  aus  je  einer,  .selten  zwei  Siehrohren*i.  um- 
gelien  von  einer  Lage  Cambiformzellen.  Gefäss»'  wie  Siebröhren  laufen  im  Internodiuni 
senkrecht  und  getrennt.  Im  Knoten  anastomosiren  die  gleiehnamigcn  Elemente  mit  einander 
lind  beiderlei  Elemente  treten , zum  Gefas,sbündel  vereinigt,  ins  Blatt.  Die  beschrielienen 
IH'ripherischen  Beslandlheile  des  Achsenstranges  sind  persistent.  Die  stainmeignen  axileii 
Trachealelemente  beginnen  mit  dem  ersten  Aufireten  der  jieripherischen  zu  schwinden  und 
werden  von  den  .sie  umgebenden  prismatischen  Zellen  derart  verdrängt,  dass  ein  fertiger 
.Strang  innerhalb  des  peripherischen  Gefiissringps  ein  dichtes  parenchymalisches  »Mark' 
unischliesst. 

In  jedes  der  vielzahlige  Wirtel  bildenden  Blatter  tritt  ein  Rüiidel  aus,  meist  von  den 
liiirigen  getrennt,  nicht  seilen  jedocli  auch  so,  dass  ein  gemeinsamer  Stamm  vom  Gefäss- 
cylinder  dos  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  Slengelperiplierie  zu,  in  4 oder 
si'lbst  3 Blatl.slriinge  theill.  — 

Im  Stengel  von  Ca  lii  tric  lie^j  enthält  der  dünne,  grossentlieils  aus  zarten  gestreckt 
prismatischen  Zellen  bestehende  Ach.senslrang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  gefässfuh- 
renilen  Knoten  weil  überragendes  axiles,  acro(>elal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgcfäss. 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  ein  zweites  (und  drittes)  auf.  Die  zwei  ersten  primordialen 
Gefiisse  stehen  im  Inlernodiiim  den  beiden  opponirten  Blättern  des  zugehörigen  Knotens 
entsprechend;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  jedes  Blatt  ein  Bündelchen  ab.  Mil  der 
Streckung  der  Inlemodien  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  4 — 14  wei- 
tere King-  oder  Nelzgefässe  auf,  welche  in  zwei  unregelmässige  Gruppen  georrlnet  sind  und 
persisliren,  wahrend  ilie  primordialen  im  Inlernodium  bald  verschwinden  und  durch  einen 
nxilen  Inlercellulargnng,  dessen  Wand  ihre  Reste  anhaflen,  ersetzt  werden.  Nachträglich 
kann  die.ser  Gang  durch  Wucherung  der  an  ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  werden. 
Im  Knoten  fehlt  der  axile  Gang  zwischen  den  hier  kurzen  dicht  gedrängten  Gefässelcmen- 
len.  Rings  um  die  Gefiissgruppe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  Elemente 
bestehende,  aussen  von  der  Endodermls  umgrenzte  Siebzone. 

Bei  Trapa  besieht  in  dem  fertig  geslrecklen  Inlernodium  die  weile  .Mitte  des  axilen 
.Strangs  aus  lockerem,  grosszelligcm,  von  zahlreichen  l.ängsluflgüngen  durchzogenem  Paren- 
chym; eine  relativ  schmale  peripherische  Ringzone  aus  zariwandigen  prismatischen  Zellen. 


I)  V.  Mold,  Venn.  Sehr.;  Palm.  .SIrucluro  Tah.  g,  Kig.  4.  — Nageli,  Bcilr.  I.  c.  p. 

— Sanio,  Bol.  Zig.  ISßä,  p.  191. 

4!  Von  Russow  wird  dir  Slebridirenqualiliit  dieser  Elemente  beslrillen,  dieselln’ii  jedoch 
seinem  Prolopliloem  ziigezühll. 

3)  Nägeli,  I.  c.  — llegelmaier.  Monogr.  d.  Gnitg.  Cullilriche.  — blem  in  .Martins  Flora 
brasiliensis  Fase.  97. 


Bau  des  Gefilssluindels.  Conci’ntrische  Bündel. 


n55 


ZwisrliiMi  dies«'  sind  in  weilen  ÄbsUind^n  irross«*  (icRisse  in  einen  Kreis  fjeordnel.  Die  Erst- 
linge die.M'r  scheinen  in  die  Blatter  auszulrelen,  hei  der  detinitiven  Streckung  des  Inler- 
nodinnis  aber  verzerrt  und  umleutlidi,  grossentheils  je  durch  einen  Luftgang  ersetzt  zu 
>\erden.  I>ie  grossi-n  persistenten  Ringgefiisse  siiui  anscheinend  spülerer  Kntslehung. 
Ausserl»alli  und  innerhalb  des  (lefüsskreises  fand  Saiiio*)  einen  Kreis  zerstreuter  Siebrüh- 
renbündelrhen,  jede>.  dieser  bestehend  aus  einc*r  Sleluiihre  mit  horizontalen  t^iiervsSndeil, 
umgeben  \on  einer  Lage  Cambiform. 

MsriopliyMum  spicatum^  bat  in  dem  jungen,  die  Streckung  beginnenden  Inlerno- 
dium in  der  Mitte  des  Achsonslranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  i — k lückenlos  aneiiian- 
derliegemlen  SpiralgeHissen  bestehendes  axiles  Bündel,  ^^elcbes  stammoigeu  ucropetal  foil- 
wächst  und  >011  dem  aus  in  den  Knoten  zu  den  (in  alteniirende,  meist  Agliedrige  Wirtel 
geordneten)  niiittern  Zweige  centrifugat  auswaehsen.  Im  Blatte  sind  die  Oefasse  mit  einem 
kleinen  Siehlheil  zu  einem  collalenden  Bündel  >ereinigt.  Vom  Knoten  aus  laufen  die  — liisli- 
ologisch  nocli  naher  zu  untersuchenden  — 4 Siebhündel  des  Wirtels  als  Blaltspiir  in  der 
Peripherie  dos  Achsonstnings  nidiul-  und  langenlial-senkrecbt  abwiirts.  Jedes  geht  dundi 
i Inlernodicn  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  liier  austreleiiden  Blall- 
hündel  in  zwei  kurze  stark  divei-glrende  Schenkel,  deren  jciler  sich  an  das  ilim  niiehsle  der 
>om  zweiten  Knoten  herabkoimnenden  Bündel  anlegt.  — Die  Hauplmasse  des  Achsen- 
strangs t>esteht  dauernd  aus  zartwaudigeii  prismatischen  Zellen.  Mil  vollendeter  Streckung 
schwindet  das  axile  Bümlel  von  Spinilgefassen,  wahrend  in  seinem  Lmkreise  dertie  grössere, 
meist  netzigt'  nehisse  zerstreut  und  zu  unregtdmussigen  Hingen  geordnet  aufireten.  Auch 
die  Zahl  der  peripherischen  prasumplixen  Siebröhron  sernielirl  sich  im  Aller,  so  dass  die 
urspningliclie  Ammlnung  undeutlich  wertlen  kann. 

§ 106.  Die  GefiissbUndel  im  Slanimo  und  I^auhe  der  Filiees®)  aus  den  Al>- 
llieiliingen  der  Polypodiaceae , Cyatlieaceae,  Hyinenophyllaceae,  Glciclieniaeeae, 
Schizaeaceae  , Maratliaceae , denen  sich  die  Selaijinellae  anschliessen  , sind  von 
mannicliracher  Gestalt  und  Grösse;  ini  (Juerschnitt  kreisförmig,  elliptiseh,  tra- 
pezoid  bis  band-  oder  plattenförmig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
liirmig  gefaltet  oder  mit  cingebogenenRilndem  ; andere  ring- oder  röhrenförmig 
B.  Stamm  von  Marsiliaceen  , Mierolepia , Dennslaedtia  etc.  s.  p.  295)  oiler 
eigenartige  synimetriscdie  Figuren  bildend  die  einem  .V,  F,  U,  Si  u.  s.  w. 
gleichen;  die  der  Hliltter  denen  <Ies  zugehörigen  Stammes  öhnlich  oder  sehr 
iingleieh.  Vgl.  die  Figuren  128  — Hl.  Ihr  Bau  ist  ebenso  Übereinstimmend  als 
von  den  meisten  Übrigen  BUndclformen  ausgezeichnet.  Vgl.  Fig.  160,  161. 

Die  Mille  wird  von  dem  (iefilsstheil  eingenommen,  welcher  in  seiner  Ge- 
stalt der  Gesammtform  des  Bündels  gleirb  oder  öhnlich  oder  in  verschiedenem 
Grade  ungleich  ist;  ersteres  z.  B.  bei  den  ring-  »md  bandförmigen  Bündeln, 
auch  bei  den  annähernd  cylindrischon  der  SUimme;  letzteres  zumal  in  Blatt- 
stielen derart,  dass  die  ervvillinlen  syn>metrischen  Figuren  allein,  oder  beson- 
ders ausgeprägt  dein  Gefilssllieil  zukoinmen  und  der  Gesammlumri.ss  einfacher 
ist.  Jener  kann  selbst  in  einem  Bündel  in  2 symmetrische  Gruppen  gespalten 
.sein,  wie  z.  11.  im  Blattstiel  von  Aspidiiim  molle,  Pnlypodiiim  pbymalodes. 

I)  Hol.  Zld.  ISfi’5,  |).  193. 

S1  Vliclilio}:,  Zor  llislolo)iip  mul  FolwickluiisiSKCscli.  v.  .M\ l iopln lluin.  X.  .\cl.  i.eop. 
WXVI.  18T2. 

3)  V.  Molil,  Slniclura  filic.  orboicnriim  1.  c.  — Link,  Iconcs  seicclac,  lieft  III  u.  IV.  — 
Metlcnius,  .Viigiopleiis,  I.  c.  — Karsten,  Vegetalionsorgaiie  der  Palmen,  I.  e.  p.  M7,  130  n.a. 
— Dippel.  Verliandl.  der  X'atniforselier-Ver.saniinUiiiK  zu  Giessen  ,S)il.  p.  I89j,  u.  .Mikroskop 
p.  I98IT.  — TrOeul,  .Sur  la  posiljon  <les  traeliOes  dans  les  fouperes  eie.  Ann.  se.  nat.  .3.  SOr. 
T.  X,  34t.  T.  XII.  419  (T.  — Russow,  Verpl.  l'nlersucliiingen.  — Bezüfzlicli  der  Gestalt  der 
Rundet  vf^l.  aueh  Presl,  Reii'liardI  in  ilen  p.  310  anpefuhrlen  Arbeiten.  — 
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Der  Gerils-slheil  i)«s(ehl  seiner  Hau|>liii;>sse  nach  aus  weiten,  lan)ten.  pri<- 
nialisrh-s|)indelf(innifcen  Trep|>en -Tracheiden  mit  i)ehoften  Tüpfeln  vgl.  p. 
172);  nur  in  seltenen  Fällen  aus  Treppengefäs.sen  mit  leiterföniiig  perforir- 
ten  S<;heide\vänden  [Pteris  a(|uilina,  p.  170).  Zwischen  oder  seltner  aussen  an 
diesen  liegen  an  bestininitcn  Punkten  einige  enge  Spiral-  und  enge  Trepf>eo- 
Iracheiden  , die  Erstlinge  bei  der  Ent.stehung  des  Gefässtheils , von  denen  aus 
die  Ausbildung  der  weiten  Tracheiden  anhebt  und  in  Bezug  auf  jeden  Ausgang.s- 
punkt  centrifugal,  in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripetal  furt- 
schreitet.  Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Erstlingsgruppen  in  einem  Bündel 
sind  nach  den  Einzelfällen  verschieden.  In  den  kantigen,  oder  einseitig  ge- 


streikten Ouer.schnitt  zeigenden  Bündeln  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  Kante 
oder  bei  jedem  Ende  des  grossem  Qiiersclmittstiurchine.ssers;  .so  bei  den  platten 
Bündeln  im  Stumm  der  meisten  Selaginellen  (Vgl.  Fig.  131,  p.  203),  wo  sie  in 
den  Kanten  .selbst  liegen  und  sich  in  die  hier  angesetzten  Blattstränge  (vgl. 
p.  293;  fort.setzen;  in  den  bandförmigen  oder  sjminelri.sch  mehrstraliligeii 
Blattstielbündcln  von  Famen');  bei  im  Onerschnitt  elliptischen  Bündeln,  z.  B. 
im  Bhizomc  von  Pteris  aipiilina  entspricht  ihre  Stellung  ohngefähr  den  llrenn- 

Kig.  160.  I’iitypnitiiim  vutgare.  Htiizom,  Ouersetiiiitt  itoreti  ein  sohwarties  (ieliisstiuii- 
itet  » Sietns'gion ; Siet>ri>lireii»triiclur  nietit  itenltieli.  enge  .Spirallraeheiiien  d«*!-  fie- 

fUHSIheils;  die  <lie  Metirzaht  liitttenden  weiteren  Ktemenlc  sind  Tiv|>|ienlrnetieiiten.  i<  KndtHirnn, 
mit  der  innen  iingrenzeiKten  l’arenetiynisrhirtil,  aiigeiiselieintieh  aus  itersetlien  Mutlerzell- 
si-liichl  diirrti  tangentiale  Thellung  entstanden.  — Ansserlialli  u l’arenuliyin.  Die  Tüpfelung 
seiner  Zellrinde  ist  ülierall  wesenllicli  die  gleielie,  in  der  Zeielinung  w urde  sie  nur  an  einigen 
Stellen  ungedcnlel.  Die  au  u angrenzenden  Zellen  dersellien  auf  der  Innenseite  diekwaudiger 
als  Ini  iilirigen. 

I Vgl.  Hussow,  I.  e.  Taf.*  X — ttesondei's  reielie  lieln 
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ininklpii  der  Ellip.se.  .\iisser  diesen  die  peripherischen  Enden  umi  Kmileii  ein- 
nehmenden können  noch  andere  Erstlingsgruppen  in  demselben  Gefassjheil 
vorhanden  sein,  z.  B.  in  den  von  Russow  ilarge.stellten  bandförmigen,  sjinine- 
irisch  gekrtlinmlcn  aus  Blattstielen:  eine  mediane  bei  Gleichenia  vuleaniea, 
Aneimia  Pbyllitidis,  Marsilia  Drummondii;  eine  mediane  und  jederseits  eine 
intermediäre  zwischen  die.ser  und  der  marginalen  bei  Asplenium  filix  femina; 
zwei  intermediäre  bei  Ralantium  Gulcila,  etc.  Bei  rundlichem  bis  rundem  und 
hei  ringförmigem  GefMsslheil  liegen  mehrere  Erstlingsgruppen  Uber  den  Quer- 
schnitt zerstreut,  z.  B.  5 in  dem  ringförmigen  BUndel  des  Stammes  von  Marsilia 
Dnimmondii , 6 nach  Ru.ssow's  Darstellung  in  dem  Gefilssev  linder  von  Tricho- 
luanes  radicans,  3 nahe  der  Mitte  bei  dem  runden  axilen  BUndel  im  Slämmchen 
von  Selaginclla  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  BUndeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
oder  minder  exeentriseh  gelegene  Erstling.sgruppe  vorhanden,  z.  B.  kleine  Bün- 
del im  Rhizome  von  Pteris  acpiilina,  .\ngiopleris  (.Mettenius  I.  e.  517).  ln  den 
grossen  platten  BUndeln  der  Stämme  von  Gyalheaeeen  sind  die  Erslling.sgruppen 
erst  neuerdings  von  Treeul  gefunden  worden.  Sie  liegen  hier  in  Form  enger 
Nelzlracheiden  an  den  die  BlaltlUcke  begrenzenden  Rändern,  eingesehlossen 
zwischen  die  Treppentracheiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
gemlen  Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  BlattslicIbUn- 
del.  In  dem  erwachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
und  Vereerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Traeheiden  setzen  den  Gefässtheil  entweder  allein  zu.samnien,  ohne 
zwi.sr-hen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Elemente,  oder  mit  zwischen  sic  ge- 
lagerten Gruppen  und  Reihen  von  kleine  .StärkekOrner  führenden  Parenehyiii- 
zellen').  Beiderlei  Verhallen  i.st  nach  Spccies,  vielleicht  auch  Genera,  ver- 
iheill , nicht  nach  den  Formen  der  BUndel.  Das  erste  komml  z.  B.  vor  bei 
.Marsilia  und  Pilularia,  wo  der  GeBlsslheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
ilreischichliger  Traeheidenring  ist;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginellen, 
hei  vielen  platten , runden  und  kantigen  PolypodiaceenbUndeln,  z.  B.  in  den 
Stämmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  160  , P.  Lingua,  Davallia  pyxidata,  den 
Peliolis  von  Asplenium  auritum,  Scolopendriiim  vulgare  und  vielen  anderen 
(vgl.  Russow  1.  c.).  Auch  in  den  BUndeln  der  Marattiaceen  kommen  keine  oder 
höchst  .spärliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiflen  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylindrischen  Ge- 
fä.sslheil  der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleichenia,  Lygodium , dem 
HingbUn<lel  in  den  .Microlepia-,  Dennslaedtia-Rhizomen,  den  runden  oder  platten 
HUndeln  der  Stämme  von  Pteris  a(|uiliua  'Fig.  161),  Polypodium  fraxinifolium, 
Platycerium  alcicorne , Alsophila  microphylla,  Gvathea  Imrayana , arborea;  in 
den  BUndeln  der  Blattstiele  von  Trichomanes,  Aspidiiim  filix  mas,  ntolle,  Lygo- 
dium und  vielen  anderen  (vgl.  Russow  I.  c.).  Auch  dasaxile  BUndel  im  Stamme 
iler  Schizaeen  wird  von  Rus.sow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
zwar  ein  mehrreihiger  lückenloser  Traeheidenring  einen  .starken  axilen  .Mark- 
parenchymcylindcr  zu  umgeben  scheint , von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
anderen  hierher  gehörigen  FarnbUndel  charakteristischen,  unten  zu  beschrci- 
henden  Form  abgegrenzt , sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 
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ilnüs  der  in  l'nij^e  stchcudc  Slrang  natur{;eiuilsä  idä  ein  (iefUsällicil  iiiil  zumiii- 
inenliän^ondem  axilciii  Parenchymcylinder  belrachtel  werden  muss.  In  dem 
Klaltstielc  von  Triclioinanes  pinnatuni  und  elcgans'j,  Aneiinia-,  Gleiehcnia- und 
Schizaea-Arten^]  kommen  zu  den  Traeheiden  sehr  dickwandige  verholzte,  meist 
gelbe  Fasersklerenchymzellen : Je  ein  starkes  Bündel  in  den  Winkeln  dos 
V,  welches  der  Gefasstheil  bei  den  Trichomanen,  des  ohngefahren  T,  welches 
er  bei  Sehizaca  pectinata  bildet ; bei  Gleiehcnia  dicholoma  und  |>olypodioidrs 
liegen  sie  vereinzelt  und  oft  durch  Parcnchymzellen  von  den  Tracheiden  gc- 
Irennl,  längs  den  Bändern  des  V förmigen  Gefasstheils. 

Der  Gefässtheil  wird  überall , bei  den  ringförmigen  Bündeln  sowohl  auf 
seiner  Innen-  als  Ausscnscitc,  umgeben  von  einem  vielschichtigen  Gewche- 
complex,  welcher  als  der  Sicbtheil  aufzufassen  ist.  Fig.  161.  Func  bis  wenige 
Lagen  starkefuhrender,  denen  dcsGefasstheils  gleicher  Parenchymzellen  grenzen 
dem  Gefässtheil  zunächst  an.  .Nach  aussen  von  der  Parcnchyinlage  kommt  eine 
ringförmige  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinern  Bündeln,  wie  p.  1 '.10 schon 
gesagt  wurde,  nicht  immer  deutlich  unterscheidbaren  Siebröhren  enthalt.  Wo 
diese  deutlich  entwickelt  sind,  bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenweise 


trennt.  Kinc  ein-  bis  wenjgschichtige  Scheide  von  stärkehaltigen,  oft  ziemlich 

Fig.  161.  Ptori^  aqtiiliriH.  ViiTlol  (li*>  Qiu‘r>cliiiiUs  tlurrli  ein  grosses  (jcfassbundcl  ilc> 
Slamiiics.  Vgl.  pig.  HS,  p.  so7.  N Spiraltnicheuli*.  (/— \vcilo  Treppongefhsse  i>gl.  p.  I7®;- 
sp  SiobrnlmMi.  h Husso>\’s  PmU»phl<M*m.  sy  Endodt'inils.  p sie  umgeU*mie  slÄrlkCknrnor- 
fuhreiitlr  Parenrhvm.  A'  \erdirkle  Waiidsliickr  der  Oefässf  zwischen  den  Trep|»cnlupW- 

MeUenius,  Die  H\iiniopli\lliiceen  p.  i Hussow,  U e. 
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doppelte  Ringreihe  und  stehen 
mittelst  ihrer  in  Beziehung  auf  dir 
Mitte  des  Bündels  radialen  Seiten- 
wande  untereinander  in  Berüh- 
rung. Au  der  Aussenseite  dieser 
Zone  folgt  dann  ringsui^i  eine  eben- 
falls ringförmige  aus  Jenen  langge- 
streckten faserförmigen,  durch 
dicke,  glanzende,  weiche  Wände 
ausgezeichneten  euglichtigen  Kle- 
menten , welche  Dippel  als  Bast- 
fa.sern , Russow  , weil  sie  als  Erst- 
linge des  Siebtheiis  auftreten,  als 
Protophloem  bezeichnet  und  \un 
»lenen  auch  hier  zweifelhaft  hleihl, 
ob  sie  den  Siebröhren  zuzuzählcii 
oder  als  eigenartige  Organe  anzu- 
sehen sind.  Sie  stehen  mit  den  uii; 
zwoifelhaften  Siebröhren  theils  in 
nnmittellKircr  Berührung,  sind 
selbst  öfters  in  »leren  Kreis  einge- 
sehoben,  theils  sind  sie  >on  ihnen 
dnreh  kleine  Parenchymzellen  gc- 
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weilen,  von  den  ausserhulh  des  Bündels  belindiieken  iuiiuer  durdi  Koriii  und  |ge- 
rinfjoro)  Grösse  versehiedencnParenehjnizollen  umgibt  endlich  ringsum  jene  Röh- 
ren- und  Faserzone  und  wird,  wenige  zu  erwähnende  Ausnahmsfullc  abgerech- 
net, ihrenseits  eingeschlossen  von  einer  einschichtigen  Gndoderinis,  welche  das 
Bündel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Dieselbe  besteht  aus  prismatischen,  meist 
unscheinbaren,  stark  von  aussen  her  abgeplatteten  Zellen  mit  massig  dicker,  früh 
verkorkender,  meist  bräunlicher  Membran,  welche  in  den  Radialwiinden  leicht 
quer  durchreisst , so  dass  auf  Schnitten  oft  die  ganze  Endodermisscheide  ge- 
spalten und  schwer  kenntlich  ist.  In  exquisiten  Fällen  (z.  B.  Polypodiuui-Arlen] 
steht  jode  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  innen  an  sic  grenzenden 
Parenchymschicht,  derart,  dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
Mutterzellschicht  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letzteres  nicht  der  Fall,  ist 
wenigstens  bei  den  ächten  Filiccs  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
gleiche  ') . 

Die  Fündodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  Gewächsen  den  Marat- 
tiaceen  und  den  Selagincllen.  Erstere  zeigen  die  Bündel  einfach  ins  Parenchym 
eingesetzt,  und  zwar  sowohl  im  Blattstiel  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
dies  so  in  jungen  Stäminchen  von  Angiopleris  und  kann  das  von  Russow  uitirte 
Bild  in  de  Vriese  und  Harting’s  Monogr.  des  Maraltiacees  Taf.  VII,  Fig.  3,  4], 
nach  welchem  es  sich  im  Stamme  von  Angiopleris  anders  verhallen  soll , nur 
für  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stumm  tretenden  Wurzel  halten  , bei 
welcher  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  ist.  — Bei  den  Selagi- 
nellen wird  der  Siebtheil  umgeben  von  einer  dichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
schicht. 

- ln  Blattstielen  lindel  man  , wenn  der  Gefilsslhcil  coneav  oder  mit  oinsprin- 
genden  Winkeln  versehen  i.st , in  den  Winkeln  und  Rinnen  desselben , jeweils 
(lieht  vor  den  Erstlingstracheiden  2 — 4 reihige  Stränge  von  Zellen,  welche  sich 
von  den  übrigen  des  Parenchyms  durch  sehr  weites  Lumen  auszeichnen ; i-auf 
lüng.sschnitten  fallen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  Wände  unregelmässig  aus-  und 
eingebuchtet,  mit  denen  der  .Nachbarzellen  derartig  verbunden  sind,  dass 
grosse  Lücken  oder  Inlercellularräume  entstehen ; in  allen  Bündeln  findet  man 
ihre  Wände  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Lückenparenchym.  Die 
an  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregelmässig  aus- 
gebildete  Schraubenbänder.  Beispiele:  Asplcnium-Arlen , Cyathea  inicrnlepis 
(Dippel  1.  c.),  Aspl.  lilix  feinina,  Gyatheaceen >),  z.  B.  Gyalhea  inedullaris.  Auch 
die  unten  zu  nennenden  weiten  Zellen  bei  O.smunda  regalis  mögen  hierher 
gehören. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  unter  der  Farngruppe  im  wcileslcn 
Sinne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Farnlypus  be- 
zeichnen. Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
schicdeucn  Grades  von  dem  Typus  vor.  Die  für  die  Maraltiaceen  und 

reilica.  Zwischen  b und  s;/  (iml  in  (l(>ni  Cerassllieil,  znimil  um  S',  zuriwamlige  stärkefiUircmle 
Pareach)  mzcllcn.  Ans  .Sechs,  l.chrb.  »— 


I)  Russow,  1.  c.  |).  I»D. 

i)  Vgl.  Sachs,  l.chrl).  4.  Aull.  p.  415.  Nachlriigl.  Anni. 
Z Russow  , I.  c. 
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S(‘ lagiii  c 1 1 CU  aii^cgubeneii  sind  geringfügig.  Uic  iiii  ndclislcii  Altsrbuilt  zu 
hehundrlndcn  Lycopodiüt-cen  schliessen  sich  an  ilie  Selaginollcn  auch  in  der 
Bündelstruclur  nahe  an.  Am  weitesten  sind  nacli  dieser  von  dem  Farnlypus 
ver.schierlen  die  Erjuiseten,  deren  den  Monoeolylen  zuniiehst  ähnliche,  strcD}: 
coilaterale  BUndel  oben  (p.  342)  bescliricben  wurden.  Collaterale  BUndrI 
haben  ausserdem  die  Ophioglossecn  und  wenigstens  thcilweise  die  O.sniunda- 
ceen.  Beide  Theile  sind  in  den  runden  oder  platten  Bündeln  normal  orienlirl. 
der  Gefdsstheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiraltracheideii 
(Erstlingen]  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  aus  prismatischen  grossen 
Tracheiden  bestehend,  welche  bei  Ophioglossum  (pedunculosum  und  vulgatum) 
eng-lreppcnförmige  Nelzfaserverdic.kungohneTUpfclhöfe  zeigen,  bei  Botrychiuni 
sehr  dick -netzfaserig  und  mit  elliptischen  HoftUpfeln  in  den  Maschen  de.s 
.Netzes  versehen  sind.  Parenchym  ist  in  dem  Gefilssthcil  des  ringfdrniigrn 
Bündels  im  Stiimmchen  von  Botrychiuni  rulaefolium,  und  zwar  in  Form  mark- 
slrahleniihnlichcr  radialer  Streifen,  vorhanden,  in  den  untersuchten  Exem- 
plaren von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.  Der  Siebtheil  sieht  dem  der 
Ixpischen  Form  sehr  ilhnlich;  seine  weiten  präsumptiven  Siebröhren  vgl. 
p.  189)  sind  noch  niiher  zu  untersuchen.  Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die  kleinen  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellten  Bündel  des  Stiinirn- 
chens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  distiucte  Scheide  aussen  abge- 
grenzt.  Das  im  Querschnitt  ringförmige  BUndel  des  Stömmchens  von  Bolrj- 
chium  Lunaria,  rutaefoliuni,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  deren 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenchjms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirtcn  Liingsstreifen  iir  der  .Mitte  ihrer  radialen  Seitenwiindc  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  fvgl.ji.  290)  sind  die  BUndel  des  Stammes  c<dlatcnde.  Iler 
bei  seinem  Eintritt  in  den  BUndelkreis  im  Querschnitt  hiifeisenfönnige,  wah- 
rend .seines  Abwörtsverlaufs  zu  keilförmigem  Querschnitt  ver.schniiilerte  Ge- 
fitsstheil  grenzt  innen  direct  an  das  .Mark|iarenchyin;  er  hat  den  gleichen  Ban 
wie  bei  den  typischen  Farnen,  fast  ohne  eingeschobenes  Parenchym  zw isclien 
den  Trep|K>nlrachciden.  Die  Gefässlhcile  sind  in  dem  ganzen  üingsverlauf  der 
Bündel  durch  Markstrahlen  von  etwa  6 — 10  Zellcnlagen  Breite  voneinander 
getrennt,  l’iii  diesen  Hing  getrennter  Gefasstheile  geht  eine  gemeinsame  ring- 
förmige Sieliregion.  der  des  typischen  FarnbUndels  ähnlich  gebaut ; aussen  von 
jedem  Gefässtheile  zunäch.st  einige  laigen  kleinzelligen  Parenchyms,  dann  eine 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  l.age  gro.sser  Sieh- 
röhren,  welche  aussen  von  den  Gefä.s.stheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  den 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keilartig  einspringend.  Direct  an  die 
Siebröhrcnse'hicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  (pier-gestrecktcr,  zmii 
Theil  derbwandiger  Elemente,  ihrerseits  von  dem  iirauncn  sklerotischen  Ge- 
webe des  Slauimcs  durch  eine  vicKschichtige  Parenchy  mzonc  getrcnnl.  Aussen 
von  der  quergest reckten  Zone  verläuft  eine  im  erwachsenen  Zustande  ander 
Brüchigkeit  ihrer  Hadialwände  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Blattstiele  von 
Osmunda  wird  der  rinncnförinige  Gefässtheil  umgeben  von  einer  ihm  ähnlieli 
geformten,  au.ssen  durch  eine  iiu  erwach.senen  Zustande  sehr  undeutliche  Kn- 
dodermis  abgegrenzlen,  dem  Siebtheil  typi.sc-her  FarnbUndel  ähnlichen  Zone, 
welche  jeiliH’li,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breiteren  convexen  Hälfte 
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Sipitrohren  fUlirl.  Auf  der  concavcn  Seite  ist  sie  |>iirencliymaliseh  und  iiii  Oiier- 
s<'linill  ausfjczeiehiiel  durch  10 — fS  kleine  firuppen  aurfallcnd  weiter  Zellen, 
welche  noch  zu  untersuchen  sind  ’).  — Ini  Stamme  von  Todea  africana  und  T. 
h\menoph>  lloides  ist  der  Gefilssbtlndelbau  dem  fllr  Osmunda  beschriebenc-n 
gleich,  nur  die  Gestalt  des  Geflisstheils  in  Folge  der  Verschnielzungen  seitlich 
benachbarter  Ründel  einigermassen  verschieden.  In  dem  untersten  Theile 
des  wie  bei  Osmunda  gestalteten  RlattbUndels  sind  wenigstens  bei  T.  africana 
auch  auf  der  concaven  Seite  SiebrOhren  vorhanden.  Die  Endodermis  fand  ich 
iin  Blattstiele  von  T.  africana  kaum  kenntlich,  bei  T.  Inmenophylloides  sehr 
deutlich. 

Der  axile  Strang,  zu  welchem  sich  ini  Stamme  der  IsoiMcn  die  collatcralen 
Blattbtlndcl  vereinigen,  be.steht  aus  einer  im  Ouerschnitt  rundlich-eckigen 
.Ma.s.se  kurz-  und  unregelmH.ssig-.s|)indelftlrmigcr  Netz-  und  Spiraltrncheiden  und 
unregelmässig  zwischen  diesen  vertheilter  zartwandiger  Parench)  mzcilen, 
welche  KIcinente  miteinander  .seinen  Gefilssthcil  bilden.  Die.ser  wird  rings  um- 
geben von  einem  durchsichtigen  .Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichtbrechender  und  mit  breiten  schi- 
zarten  Tüpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Siebporen  versehener  Membran, 
welchen  .Mantel  Bussow  wohl  mit  Bcchl  für  einen  eigenthUmlich  unvollkomme- 
nen Siebthcil  des  axilen  Stranges  hüll,  zumal  da  die  gleichnaniigcn  Theile 
der  Blattstränge  direct  in  ihn  übergehen.  Seiner  Wachslhumserschcinungen 
halber  wird  derselbe  im  Cap.  .Will  noch  zu  besprechen  .sein.  — 


Es  in<ig  wohl  hier  die  |mssemi.*^te  Steile  sein,  des  u\ilen  nUtideJs  xu  erwhlmeti,  welehes 
die  hhdtlosen  Slolonen  \i»n  Nephrolepis  luberosa,  N.  aeiiniiiinhi  und  N.  exaltMta-  der 
hanpe  narli  dniTh/.iehl.  Dem  Hau,  »ler  Form  um!  <ler  eentripelaleii  Ausbihiiin^  seines  (ie- 
Oisslheils  naeh  seldiessl  sieh  dasselbe  xollsbindi^  an  die  niiten  xti  )H*sehreibenden  5-  d- 
slrahligefi,  radialen  Hiindel  der  Kaniwumdn  an.  .\ueh  allorniren,  wie  bei  diesen, 'mit  ilen 
Strahlen  .Siebt:ru|>|H*n,  welehe  relativ  weite  Siebruhren  zu  fuhren  seheinen,  tloeh  ist  es  mir 
zweifelhaft,  ob  niebl  die  en^en  Erstliime  des  Siebtbeils  auch  rings  um  die  SIndden  des  (le- 
fhssl^orpers  gehen.  Je<lenfa](s  wird  der  ganze  innere  Tbeil  des  Hiindels  \(ui  etwa  zwei  ba- 
ten sehr  enger  Klemente  umzogen,  diese  von  durchsehiiilltieh  zwei  l.ageii  weiterer  Paren- 
ehunzellen.  an  welehe  ausMm  die  Kmlodermis  angren/.l.  Der  fiefüsslheil  lw*s(e|d  In  seiner 
Mille  aus  weiten  TrepiMMdraeheiden  und  inlerslilielleii  Pai*eneh\mstreifon.  Naeh  allen, 
übrigens  noeli  naher  feslzusiellenden  Daten  durften  die  iH^sehriobeiien  Bündel  eine  /wi- 
M henform  zwiseben  eentrisehen  und  radialen  Karnbundeln  «larslellen.  Das  eheiifalls  a\ile 
Bündel  der  Stotmien  \on  N.  |H*etinatu  und  rtifescens  bul  naeh  Bussow  den  hesehriebcnen 
Ban  niebl.  — 


3.  H a di a 1 c U ii  n d e 1. 

» 107.  Die  railiiilnii  Büiiilcl  .schlicssen  sich  durch  die  im  Stiimmc 
der  l.jcopodicn  und  die  in  uiiinchcn  Wurzeln  vorkommenden  diiirchcn  Formen 
nithe  Hii  die  conccnlrischcn  un.  Sie  sind  in  den  c\(piisilcn  Füllen  dudiirch  von 
dic.scn  iiii.sgczeichnct,  dass  ihr  (icfüssthcil  mehrere  i-iidiid  von  der  .Milte  aus- 
gehende Streifen  bildet,  zwi.schcn  welchen  cbcnsoviclc  mit  ihnen  allcrnircndc 


I Vorgl.  I>i|i|ic1,  Bu>S(iw,  1 c. 

1 Tretiil,  I.  c.  — Russow,  I.  c.  |).  100. 
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Siehlliuilc  odur  Siebtilruifen  liegen.  In  iillen  radialen  BUndelu  Iteginnt  die 
Auahildung  der  charaeterisliseben  Elemente  sowohl  der  Gefäss-  als  der  Sieh- 
st reifen  in  der  Peripherie  und  schreitet  von  da  in  verschieden  raschem  Teni()o 
zur  .Mitte  hin  fort.  Die  im  Gefii.sstheil  auch  hier  durch  Enge  ausgezeichneten 
Erstlinge  bilden  die  peripherischen  Enden  der  Strahlen.  Da  diese  demnach  die 
Anfangspunkte  der  Gefüssausbildung  sind*  so  redet  man  gewöhnlich  nicht  von 
der  Zahl  der  Strahlen,  sondern  der  Anfangspunkte  — von  di-  bis  polyarchen 
Bündeln. ') 

Radiale  BUndel  kommen  vor  in  den  .Stiimmen  der  Lvcopodiaceen,  den  fa- 
denförmigen Stolonen  von  .Nephrolepis;  und  in  allen  Wurzeln  mit  wenigen, 
p.  331  genannten  Ausnahmen. 

An  die  oben  beschriebenen  BUndel  im  Stamme  der  Selaginellen  [mit  Aus- 
nahme von  S.  spinulosa),  welche  nach  der  Siructur  und  Entwicklung  ihres 
Gefösstheils  den  diarchen  oder  oligarehen  strahligcn  entsprechen,  schliesst 
sieh  der  die  Mitte  des  l.yco|M>diaccenslammes  durchziehende  axile  Strang  an, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

In  dem  Stamme  von  Psi  lot  um*)  i.st  dieser  Strang  stammeigen,  ohne  Blatt- 
strönge  aufzunehmen  oder  abzugeben.  In  den  Uber  den  Boden  tretenden  Aesten 
ist  sein  Gesammtqiierschnitt  fast  kreisförmig,  au.ssen  durch  eine  vom  umgeben- 
den Parenchym  nur  durch  die  gewellten  Radialwitnde  verschiedene  Endoder- 
mis  begrenzt.  Der  GefUsstheil  i.st  triarch  bis  penta-  und  öcUirch;  seine  nicht 
immer  aecpiidistanten  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  Lagen  relativ  enger 
prismatisch-gestreckter  Parenchymzellen  von  der  Endodermis  getrennt,  beste- 
hen in  ihren  peripherischen  Enden  aus  einer  Gruppe  engerer  Netztracheiden 
(Spiralfasert racheiden  fand  ich  nicht),  centrumwitris  aus  einigen  Reihen  [be- 
höfter)  Treppentracheiden,  welche  Reihen  nicht  bis  zur  Mitte  des  BUndcls 
reichen,  sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt -prisniati- 
■schcr  spitzer  Sklerenchymfasern  an.sto.ssen.  Die  Übrige  Masse  des  Bttndels  be- 
steht aus  zartwandigem,  prismatischem  Parenchym  und  in  diesem  zumal  in  der 
Peripherie  zerstreuten  wenigzelligen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwan- 
digerer .Siebröhren  — wenigstens  wird  diese  Bezeichnung  durch  das  mit  dem 
der  Farne  ttbereinstimmendc  An.sehen  der  glatten  Seitenwhnde,  den  z<1he  an 
den  Witnden  haftenden  Körncheninhalt,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen  sehr 
auffallenden  .Mangel  der  Zellkerne  legitimirt,  und  auf  den  dUnnen  schrägen 
Pindfltlchcn  der  Glieder  glaube  ich  zarte  Siebporen  direct  gesehen  zu  haben.  In 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  (Nögeli  und  Leitgeb’s  Rhizoiden)  ist 
(las  Bündel  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt;  ich  finde  nur  einen 
Hachen  oder  dreikantigen  Gofa.sstheil,  bestehend  aus  wenigen,  manchmal  nur 
3 — 6,  hie  und  da  durch  zartwandige  Elemente  getrennten  Netz-  und  Treppen- 
tracheiden,  von  denen  die  peripherischen  nur  wenig  enger  als  die  innem  sind; 
derselbe  wird  rings  umgeben  von  2 — 4 üigen  zarter  spindelförmiger  Zellen. 
Von  Siebröhren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheint  nach  Ru.ssow's 
Angabe  ähnlichen  (iefässbtlndelbau  wie  Psilotum  zu  haben. 

In  dem  cylindrischen  axilen  Strange  der  Ly  copodiumstämme  (vgl.p.2yl) 


Napoli,  Hoilr.  l.  c.  |>.  10. 
i'  NUncU,  I.  c.  — Hussow,  I.  c.  p.  131. 
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htwiehl  der  Gerdsslheil  aus  einer  Auziihi  IMallen  oder  Bänder , deren  periplie- 
risehe  Kanten  von  einer  Gruppe  enger  Traclieiden  (vgl.  p.  171),  den  oben  bje- 
si-liriebcnen  An.sät/.en  der  Blaltspurslränge,  deren  grösserer  innerer  Tlieil  von 
weiteren  Treppentraeheiden  gebildet  wird.  Vgl.  Fig.  162.  .le  nach  den  Arten 
und  der  Stärke  der  einzelnen  Sprosse  sind  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Blattzeilen  verschieden.  Von  den  letzteren  Be- 
ziehungen ist  schon  oben  die  Rede  gewesen.  Was  die  übrigen  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  betrittl,  ')  so  hat  unter  den  untersuchten  einheimischen 
Species  L.  inundatum  3 bis  3 zu  einem  im  Querschnitt  sternförmigen  Körper 
in  der  Mitte  vereinigte  Platten,  also  einen  tri-  bis  pcntarchen  strahligen  Gefäss- 
körper.  Die.ser  ist  jedoch  .schon 
hier  nicht  selten  unregelmässig, 
insofern  sich  eine  oder  die  andere 
Platte  von  den  übrigen  trennt,  uni  • 
eine  Strecke  isolirt  zu  verlaufen 
und  sich  dann  wieder  mit  den  an- 
ileren  zu  vereinigen.  Vier  in  der 
Mitte  vereinigte  slrahlige  Platten 
sind  in  den  letzten  Verzweigungen 
der  heterophyllen  Arten,  wie  I.. 
coniplanatum , L.  alpinuin  in  der 
Hegel,  Abweichungen  von  dieser 
jedoch  in  20—30  Procent  der  Fülle 
vorhanden,  ln  den  stürkern  Achsen 
letztgenannter  Arten,  ferner  bei  L. 
clavatum.  annotinum,  Selago  ist  die 
Zahl  der  (iefüssplalten  eine  im  Verhültniss  zur  Sliirke  der  Sprosse  höhere;  — 
sie  Ivetrügt  z.  B.  bei  starken  Hauptstiiminen  von  L.  coniplanatum  und  alpinum 
bis  H und  13,  von  L.  annotinum  und  clavatum  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
schwächeren  Verzweigungen  wieder  auf  4 und  3 herab.  — Die  Platten  sind  in 
diesen  Fallen  nur  Iheilweise  oder  kaum  strahlig  eonvergenl;  die  meisten  bilden 
vielmehr  in  den  ausges|irochen  bilateralen,  niederliegendcn  llauptsprossen 
.sammtlicher  mit  .solchen  versehener  Arten  (Fig.  162i  getrennte  Bänder,  w'clche 
leicht  gekrümmt,  mit  ihrer  convexen  Fläche  immer  gegen  die  hodensichtige  Seite 
des  Stammes,  mit  ihren  Kanten  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
ausserdem  untereinander  in  mannichfach  wechselnder  Weise  theils  strahlig, 
Ihcils  schlingenbildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wechseln 
in  successiven  Abschnitten  des  Längsverlaufes.  Schwächere  Zweige  höherer 
Ordnung  zeigen  wiederum  mehr  strahlige  Ordnung  und  Vereinigung.  In  den 
iiichl  bilateralen  Stämmen  von  L.  Selago  kommt  nach  llegcimaier  häutiger 
strahlige  Vereinigung  sämmtlicher  4 — 6 Platten  vor,  seltener  unregelmässige 
Verschlingung  und  Gruppirung  derselben.  Weitere  Details  vgl.  in  den  p.  291 

16i.  l.jcn|Mi(lliiin  C.liiimiiocv |iai-i>siis.  (Jiirrsclmill  eines  .Sprosses,  gegen  tOOliial 
vergr.  Millen  der  evliiidrisrlie  (iefiissslrang ; in  der  ilielilen  Rinde  reetds  ein  quer  dnreti- 
sclinilleiies,  ins  Blall  laufendes  Bündel.  Aus  Saclis,  I.ehrb. 


I,  Hcgelniaier,  I.  e.  p.  7U0. 
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rilirlPii  Alili;<n(lluiij^eii.  Die  Zw  isdienriUinic  zw  isdicii  den  (icfiis.s|il;ilten  , wel- 
ebe  meist  srhiiiiilor  sind  €ils  diese,  werden  von  dein  Siebiheile  oiler  den  Sieie 
thi'ilen  des  Slranges  ein^ennninien  : je  einer  enispreeliend  jiestallelen  (irupito 
<;eslreekl-prismiilischer,  sehriig-endigender  Parenchynizellen,  mit  anscheinend 
«Ireiehem  Intiall , in  welcher  eine  meist  einfache  unterbrochene  Heihe  weiterer 
Siebröhren  liegt:  die  weiteren,  etwas  stitrker  contourirten  Maschen  der 
Fig.  1 1)2.  Vgl.  p.  1 90), 

Die  Wiinde  aller  Klemenle  iles  Siebtheils  sind  weich,  in  Wasser  stark  i|iiell- 
har  und  werden  durch  witsserige  Jod-.lndkaliiindösung  blau.  Zwischen  den 
peripherischen  Kanten  der  (iefiissplallen,  mit  diesen  alternirend.  liegt  in  jedem 
Sieldheile  eine  kleine  liruppe  dickwandiger,  enger,  langgestreckt-faserförniiger 
Klemente  — die  Krstlinge  des  Siebtheils.  L’m  alle  Kanten  Idiift  eine  durch- 
schnittlich 2 Zellschichten  starke  Lage  prismatischen  Parenchyms  von  gleicher 
oder  iihnlicher  Zellform  iinil  Strnctiir  wie  das  der  Siebtheile , bei  (b'ii  meisten 
Arten  'I,.  clavatum,  annotiiuim'  jedfadi  ausgezeichnet  durch  Interccllularraunic 
und  lockere,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen.  Kine  aus  durchschnitt- 
lich zwei  Lagen  tangential  gestreckter,  mit  dtlnneu,  nach  Ru.ssow  verkorkten, 
nicht  undulirten  Wilnden  versehener  Zellen  bestehende  Scheide  umgiht  ilas 
ganze  (Icfits.sbandel  und  verbindet  es  ndt  der  je  nach  di-n  Arten  parenchyina- 
tischen  oder  sklerenchymatischen  inneren  Rinile. 

Die  starken  Wurzeln  von  l.ycopodium  clavatum,*  alpinuin  und  .\rlen 
ähnlichen  Wuch.ses  haben  wesentlich  den  gleichen  Rau  wie  die  Stömme.  Der 
iJent.sslheil  ist  bei  beiden  genannten  Arten  hexarch  bis  dekarch,  .sehr  oft  hepl- 
arch,  und  alsilann  im  einfachsten  regelmilssig.sten  Falle  zu  drei  getrennten 
Platten  gruppirt : einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  Flüchen 
die.ser  stehenden  concaven,  von  f 'förmigem  tjuerschuitt  und  mit  nach  der  Peri- 
pherie stehender  Concavililt.  .lede  Platte  nimmt  in  centripetaler  Richtung  an 
Breite  ab,  in  der  .Mitte  be.steht  sie  oft  nur  aus  einer  Treppentracheide.  I'n- 
regelmiissigkeiten , l’nterbrechungen  der  Platten  kommen  Hhnlich  wie  ini 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heptarchen  oder  octarchen  F.xemplaren  von 
L.  clavatum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  concaven  Platten  grösser  und  von 
eng  hufeisenförmigem  Onerschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  llacher  und  vor 
ihrer  schwach  concaven  Aussenllitche  einen  getrennten,  im  Quer.schnitt  ellipti- 
schen oder  keilförmigen  (ftlr  sich  monarchenl  (iefa.ss.strang  liegend.  Doch 
kommen  auch  andere,  zum  Theil  höchst  unregelmüssig  verschlungene  Gruppi- 
rungen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Interstitien  der  Ge- 
filssplatten  ist  der  gleiche  wie  im  Stengel,  ln  den  Zweigen  dieser  Wurzeln 
wird  mit  der  Abnahme  ihrer  StJtrkc  die  Zahl  und  .\nordnung  der  Platten  ver- 
einfacht, die  letzten  Zweige  derselben  — und  bei  L.  Selago  und  inundaliini 
alle  Wurzeln  jeder  Verzweigungsordnung  — haben  nur  eine  von  einem  (viel- 
leicht nur  parenchymatischen  Sicbthcil  umgebene  (iefäs.sgruppe.  In  den 
Wurzciilsten  der  erstgenaunten  störkemen  .\rten  besteht  letztere  aus  wenigen 
au  der  einen  Seite  des  cylindrischcn  Stranges  liegenden  kleinen  liefa.ssen.  ln 
den  Wurzeln  von  L.  Selago  und  inundatum  liegt  nach  Russow’s  Darstellung 

I Niigeli  II.  I,eil!:eti,  Knlstetiiiiig  etc.  der  Wurzeln,  p.  1 17  IT.  — »iiii  Tieglieiii,  .tun.  i>c. 
not.  3.  .Ser.  Tmn.  .\lll. 
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innerh.illi  des  cn  lindriselien  Siebllieils  eine  sliirk  gekrUininle , ini  Querstdinill 
sirbelfÖrmi):e  dinrelio  GerilsspliiKe,  und  die  Siebröhren  zwi.sehen  den  Selienkeln 
dieser. 

§ 108.  In  bei  weilein  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durebziehende  ein- 
faelie  axile  Stranfi  von  sehr  rcpelinilssig  radialem  und  in  den  hauplsdehlichen 
Krseheinungen  überall  übereinstimmendem  Bau.  ') 

Der  ohngefilbr  ejlindri.sche  Strang  wird  unifteben  von  einer  entwe- 
der dauernd  iindulirlen,  oder  im  erwaehscnen  Zuslande  .sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Kndodermis,  welche  ihrer  bntslehiing  nach  nicht  zu  dem 
Strange  zu  zülden  , sondern  die  innerste  ^Grenz-)  Schicht  der  ihn  umgebenden 
Rinde  ist.  Der  Gcfiissl heil  ist  je  nach  dem  Kinzelfalle  diarch  bis  polyarch  und 
seine  den  spätem  peripherischen  Kaulen  entsprechenden  Anrangspunkle  liegen 
sammtlich  in  gleichen  Abständen  von  einander:  bei  diarehen  Bündeln  an  ilia- 
metral  entgegengesetzten  Punkten  des  kreisförmigen  Qner.schnitls,  in  allen 
übrigen  Fällen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  Kreisperipherie 
(i,  I u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Hiebtung  und  ceulripelaler  Kutwicklungsfolge  Gefä.ssplalten,  welche 
entweder  in  der  .Mille  zusammenstossen,  oder  diese  nichl  erreichen , .sondern 
durch  eine  diesell«:  dauernd  einnehmende  Parenchjm-  oder  Sklerenchj  mmasse 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Gefässplatlen  allerniren  ebensoviele,  die.sen  dem- 
nach gleichzählige  und  gleich  geordnete  Siebtheile. 

Gefäss-  und  Siebslrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  prismatische 
Parenchvnizellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  die.sen  in  der  Kegel  zwei 
Schichten  zwischen  jedem  Gefä.s.s-  und  dem  nächsten  Sieblheil  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2 Lagen.  Aussen  liildet  in  den  meisten  Fällen 
eineaus  Parenchvin  bestehende,  meisl  ein.schichlige,  seltener  ischichlige,  .selten 
mehrschichtige  ununterbrochene  I.age  die  Grenze  des  ganzen  Bündels  gegen 
die  Endodermis.  Nilgeli  und  Leitgcb  haben  die.se  Grenzlage  bei  den  Farnen 
Pericambiuiu  genannt , welchen  Namen  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
jenigen Fälle  fuhren  mag,  wo  wie  bei  Fapiisetum  ihr  l'rsprung  ein  anderer  ist 
als  in  jenen  , für  welche  der  Name  zunächst  eingefuhrl  wurde.  Bei  Monocoty- 
Icdonen  sind  übrigens  die  Fälle  nicht  .selten  , wo  die  äussersten  Gefa.sse  direct 
an  die  Endodermis  grenzen,  das  Pericambiuiu  also  an  jeder  Gefässplatle  iiuler- 
hrochen  ist  und  nur  die  Siebstrahlcn  umzieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammtheit  der  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheile 
cingeschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zuin  dichten  Cylinder  vereinigen,  das 
Verhindungsgewebe  (lissu  conjonctifj  . Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
meist  zweist-hichligen  Streifen  zwischen  den  GefSssplatlen  uml  Siebgruppen 
und  setzt  sich  nach  innen  zwischen  erstere  fort , im  Falle  wo  die.selben  nicht 
zusammenstossen.  Au.ssen  grenzt  es  an  das  Pericambium.  Letzteres  w ird  von 
van  Tieghem  bei  den  Phanerogamen  die  rhizogene  Schicht  genannt , nach  der 
Function,  welche  es  bei  Anlegung  von  Seilenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  sind  wenige  allgemeine  Hegeln  au.sser 

1}  Näyii'li,  lUMtiüjrti*,  I.  v.  p.  — I*.  \ori  Tiojjhoiii,  RocluTclies  sur  lu  synimclrii*  «le 
''lru*iure  tluiis  I«*h  piHiites  vanruliiiiTS.  I.  I.a  rariiie.  Am».  s<*.  iiaL  Ti.  Serk*  Tom.  XIII.  — Nü- 
\tv\i  u.  I.eUKrl),  Kiilslfkuiij?  ii.  Warhsthuin  d.  Wurzeln.  Mum*lu*n  1867.  — Nicolai,  1.  c.  \^\, 
-p.  iU).  — auch  l.iiik,  li'oncs  analoinicae.  — Sidiachl,  Lchibuch.  |i.  167  eU‘, 
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den  für  (iefibssItUndel  und  ihre  Scheiden  Uberhaupl  gellenden  zu  gehen.  Die 
Gefüssplntten  sind  ein-  oder  mehrreihig,  je  nach  dem  Einzelfall,  in  radialer 
Hichlung  iinunterl»roclien  , d.  h.  Trachee  an  Trachee  gereiht ; oder  durch  cin- 
geschobenc  ungleichnamige  (parenchymatische , sklerenchymatische)  Elcinente 
unterbrochen.  Für  die  spccielle  Qualititt  der  Tracheen  , d.  h.  ob  sie  Gefitsse 
im  strengen  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gellen  die  p.  172  angegebenen  Regeln 
und  Zweifel.  Die  ersigebildelen  Gefüsse,  resp.  Tracheiden,  welche  die  Kanten 
einnehmen,  sind  immer  eng,  die  spilteren , in  centripetaler  Richtung  folgenden 
werden  plötzlich  o<ler  siiccessive  weiter.  Letztere  sind  immer  Tüpfel-  o<ler 
Nelzgefasse  (resp.  Tracheiden);  die  engen  peripherischen  in  der  Hegel  auch 
Netz-  oder  Ringgefttsse  mit  dicht-  und  vorwiegend  cpierge.slellten  feinen  Ver- 
dickungsfasern. Auf  kurze  Strecken  hat  übrigens  auch  in  diesen  nicht  selten  die 
Fa.ser  einfach  spiraligen  Verlauf.  Weithin  ablösbare,  eng  gewundene  Spirsd- 
fa.sern  kommen  seltener  vor.  z.  B.  in  den  Wurzeln  von  Tornelia  fragrans.  La- 
curbilaceen,  Anthriscus  Cerefolium  [van  Tieghern),  Pha.seoliis  [D(hI<‘I)  , Gyca- 
deen  (.Meltenius),  fk)niferen. 

Der  Bau  der  Siebslrahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind,  wesent- 
lich der  gleiche  wie  in  typischen  collaleralen  oder  cenlrischen  Bündeln.  In 
schwachen  Monocotyledonenwurzeln  sind  sie  nicht  .selten  auf  eine  Siebrühre 
mit  engzeiliger  Umgebung  rcducirt  (z.  B.  Triglochin  maritimum,  Aponogeton, 
Hydrocleis  lluniboldtii,  Polamogeton  lucens,  vgl.  van  Tieghern  1.  e.,  Taf  VIj,  ai.so 
auch  von  dem  typischen  Bau , nur  klein.  Fis  ist  daher  anzunehmen,  dass  ihnen 
der  typische  Bau  allgemein  zukommt,  doch  bedürfen  sie,  zumal  in  den  klein- 
zelligen Bündeln  der  Dicolyledonen  , noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  auf 
die  Conifercnwurzeln,  in  deren  primärem  Bündel  nach  Janczewski's  neuerer  An- 
gabe*) die  Siebrohren  ganz  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letztem  Salz  noch 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Breite  <ler  Gefiiss- 
und  Siebslrahlen,  die  relative  Menge  und  <lie  Verlheilung  des  um  und  zwisi'hcn 
ihnen  befindlichen  Gewebes,  endlich  die  specielle  Siruclur  der  einzelnen  Ge- 
webeformen und  somit  der  Gesamnilbau  des  Wurzcistranges  sind  verschieden. 
Iheils  nach  den  verschiedenen  Wurzeln  derselben  Species,  iheils  nach  den  Ar- 
ten und  grösseren  Abtheilungen  des  Systems.  In  er.sleror  Beziehung  gilt  allge- 
mein der  .Satz,  dass  mit  der  Stiirke  der  Wurzel  nicht  nur  die  Zahl  derGewel>e- 
eleinenle  in  dem  Bündel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Hadialplallen  abninunl. 
falls  sie  in  sttirkeren  Individuen  mehr  als  je  zwei  betrügt.  Dazu  kommen  öRers 
geringe,  nicht  auf  ver.sj-hiedene  Starke  zurUckführbare  individuelle  Diirerenzen 
zwi.schen  Angehörigen  der  gleichen  Species.  In  der  anderen  Beziehung  ist, 
nel>en  der  selbstverständlichen  Gleichheit  oder  Aehnlichkcil  des  Baues  nüehsl- 
verwandler  Formen  gleicher  Anpa.ssung,  die  gros.se  Uonformiliil  <les  Bauplans  in 
allen  Abtheilungen  gefüssführender  Pflanzen  zu  betonen.  Für  keine  dersellien 
kann  ein  beson<lerer,  ihr  überall  eigenihüinlicher  angegeben  werden.  Van 
Tieghem's  erste  Tafel  zeigt  die  fast  identischen  Querschnitte  junger  Wurzeln 
von  Gyalhea  medullaris,  Allium  Cepa  (llauplwurzel  der  Keimpflanze],  Taxus  und 
Beta.  Schürfer  ausgesprochen  sind  vielfach  kleinere  Dilferenzen  zwi.schen 

I Aiiu.  so.  iial  5.  Sk«r.  T.  X.\,  |i.  3i. 
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l'nlcrablht'ilunppn  der  priisseren  Classen.  Die  vorhandenen  rnlersiichunpen 
ergeben  folgende  Regeln  : 

i.  Bei  fast  allen  darauf  unlersuchlen  D i co  t y led  o nen  (Fig.  103)  ist  da.s 
ursprüngliche  Wurzelbündel  oligarch,  meist  2-,  3-,  i-,  seltener  bis  0-  und 
Rstrahlig,  höhere  Zidern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In  den  Hauptw  ur- 
ze  I n ist  dieGefiissplatte  mei.stens  diarch-diametral  oder  tri-  oder  tetrarch,  selten 
linden  sich  höhere  Zilfern,  sei  es  bei  einzelnen  Individuen  [z.  B.  von  Viciu  Faba 
5—7,  vielleicht  selbst  12  •),  statt  4),  sei  es  als  Regel  ftir  beslimmte  Arten,  wie  die 
meisten  Amentaceen  (Quercus  spec.  0 — R,  .\lnus  5 — 0,  Castanea  0 — 12,  Famis 
8,  Car|iinus  i),  Aesculus  (0),  Coden  (8)  u.  s.  w.  Alle  diese  Zidern  sind  auch 


für  die  einzelnen  Species  nicht  unbedingt  ausnahmslose  Regel.  Ob  einer  grö.sse- 
ren  Gattung  oder  natürlichen  Familie  eine  beslimmte  Zider  eigen  sein  kann 
[abgesehen  von  den  gelegentlichen  individuellen  Schwankungen),  ist  nach  den 
vorliegenden  Daten  nicht  zu  entscheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
Familien,  von  denen  ein  oder  ein  halbes  Dutzend  Repräsentanten  untersucht 
sind.  Diarche  Gefässplalte  haben  z.  B.  in  der  Ilauptwurzcl  die  untersuchten 
Cruciferen  (Brassica,  Raphanus',  Fumaria,  Caryophylleen,  Yilis,  rrtiwi,  l'm- 
bclliferen  (Anthriscus  Cerefolium,  Foeniculum,  Pctroselinum  sativum,  Carum 
lätrvi,  Coriandrum,  Daucus,  Pastinaca  sativa  v.  Tieghem),  Chenopodiaceen  (Beta, 
Atriplev,  Spinacia),  Mirabilis,  Centranthus  und  Valeriana,  von  Compositen  Ta- 

Fig.  tSS.  Ranunciilus  IluiUns.  QiiiTSchniU  iliircli  das  Ucftisshündpl  einer  starken  ulten 
Adventivwunel  (415).  u Kndodermis.  p l’ericamliiuai.  g hussere  primordiale  (;efiis,se  des 
diarelien  einreihigen  (■efässlheils  g — g.  Zwischen  g—g  und  p der  .Siehtlieil. 

I)  Vgl.  van  Tieghem,  I.  c.  24.5.  In  dem  citirlen  Kalle  war  es  iweifelhafl,  ob  es  sich  um 
die  tiauptw  urzel  oder  eine  stark  geforderte  Neheiiwurzel  handelte. 
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gcles  oreida  ; telr.irclie  d(‘r  Regel  nach  die  iinlersuchten  Cucurhilaceen  ;(iucuinis. 
(iucurhita,  Ixigenaria,  l.ulTa),  Kuphorhiaceen  (Euphorhia,  Ricinus,  Mercurialis 
spec.j,  Tropaeoliini  iiiajus,  Convolvulus  iricolor;  — Uberiiaupl  scheinen  dir 
ZiRern  2 und  l vorzuherrschen.  Allein  andererseits  koinincn  bei  den  hühem 
Zilfern  der  oben  genannten  (iupuliferen  erhebliche  Difl'erenzen  zv\ischen  den 
untersuchten  Formen  vor;  und  von  der  Fapilionaceenfaniilie,  von  welcher  zahl- 
reichere Reprhsentanten  als  von  anderen  untersucht  sind,  ist  eine  ziendiclie 
Mannichraltigkeit  der  in  Rede  stehenden  Verhiiltnisse  zu  berichten:  der  Regel 
nach  diarche  Gefiissplatte  bei  Lupinus  varius,  Trigonella  ; triarche  bei  Pisuiii  sati- 
vum, I.atlnrus  .sativus,  Orobus  vernus,  Vicia  sativa,  Hrvilia,  villosa,  Ervum  Lens, 
nedysaruin  coronarium,  Onobr\chis  sativa,  Medicago  sativa;  tetrarche  bei  1‘ha- 
se(dus,  Uolichos  lignosus,  Cicer  arietinuiu ; höhere  Zill'er  als  i endlich,  wie  ohrn 
angegeben,  bei  Vicia  Faba. 

Inden  \Vu  r z e I v erz  w e i gu  ngen  bleiben  sich  iler  Regel  nach  die  Zif- 
fern gleich,  oder  nehmen  ab,  falls  sie  hoher  als  2 waren.  In  staiiiniblirtigen 
Nebenwurzeln  nehmen  sie  hilufig  — der  Starke  der  Wurzeln  entsprechend 
— zu,  z.  H.  auf  7,  9,  1 1 bei  Gucurbita  maxima,  .’S,  6,  8 bei  Lagenaria  und 
LulVa  (van  Tieghem],  l'haseolus  4 — 5;  Valeriana  5 — 8;  die  Adventivwurzeln  am 
Rhizom  von  .Nymphaea  alba  sind  (> — lOstrahlig,  bei  .Nuphar  luteum  bis  27.strah- 
lig,  in  einer  Luftwurzel  von  Clusia  llava  fand  van  Tieghem  13  Strahlen  u.s.  w. 
Doch  lindet  auch  <ler  umgekehrte  Fall  statt : diarche  fiefas.splatte  in  allen  Ad- 
ventiv- sowohl  wie  Seitenwurzeln  von  Tropaeolum  majus,  bei  tetrarcher  Haupl- 
wurzel. 

Die  Orientirung  der  Theile  ist  in  den  untersuchten  Fällen  die.se,  dass  hei  di- 
und  tetrarcher  Structur  der  llau|)t  wurzel  immer  die  oder  eine  der  beiden 
sich  kreuzenden  Flächen  der  Gcfässplalten  mit  der  .Medianebene  der  beiden  um 
180"  divergireuden  Cotyledonen  zusanunenfällt.  Bei  den  triarchen  Hauptwurzeln 
von  Fisum  und  den  anderen  genannten  triarchen  l’apilionaceen  fallen  nach 
van  Tieghem  die  Ebetjen  zweier  Gefä.ssplatten  in  die  .Medianebenen  der  beiden 
nur  um  120"  divergirenden  Cotyledonen.  Für  höhere  Zillern  fehlen  genaue 
Angaben.  Bei  allen  IMia  n ero  ga  men  liegt  die  Ebene  diarcher  GefässplaOen 
seitlicher  Wurzeln  immer  in  der  .Medianebene  der  Hauptachse,  von  welcher 
sie  entspringen,  die  eine  F^bene  tetrarcher,  soweit  untersucht,  de.sgleiehen. 

Die  ursprilnglich(>  Structur  der  einzelnen  Gewebestreifen  zeigt  — inner- 
halb des  allgemeinen  Bauplans  der  WurzelbUndel  — wenige  den  Dicotyledunen 
eigenthUinliche  Be.sonderheiten.  Für  »lie  Gefässplatten  ist  bemerkenswerlh  die 
in  der  Regel  sehe  allmähliche  Zunahme  der  Gefässweite  in  eentripetaler  Rich- 
tung. Nur  ausnahm.sweise , in  den  polyarchen  Nebenwurzeln  am  Rhizom  von 
l'rimula  auricula  und  .Ny  inphaeaceen  kommt  der  bei  Monocoty  len  gewöhnliche 
Fall  vor,  dass  die  kurze , nicht  bis  zur  Mitte  reichende  Gefässreihe  aus  wenigen 
engen,  peripherischen  und  dann  aus  einem  oder  einigen  sehr  weiten  besteht 
(Fig.  Uli).  — In  (len  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  stellen  die  ein-  bis 
wenigreihigen  Platten  im  Querschnitt  .schmale  , durch  relativ  sehr  breite  Inter- 
stitien  getrennte  Radialstreifeu  dar,  welche  in  der  .Milte  zusaminenstosscn  oder 
durch  einen  parenchymatischen  Axilstrang  getreuul  , resp.  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Bei  den  starken  polyarchen  .Nebeuwui-zeln  und  iu  dem  ohern, 
in  das  hypocotyle  .‘'tfuigelglied  flbiu'gehemlen  Theile  starker  llauptwurzclu  ist 
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diese  axile  Parencliymmas.se,  das  »Mark«  der  Wurzeln,  von  erheblicher  Dicke. 
Sellen  Irilt  l)ei  üieölylen  an  Stelle  des  die  Geßlssslrahlen  verbindenden  axilen 
Parenehyms  ein  Slranj^  Sklerenchymfascrn,  z.  B.  den  Nebenwurzeln  von  Stach ys 
silvalica,  Mentha  aqualiea,  Hedera  Helix  (v.  Ticgheni). 

Eine  meines  Wissens  nur  bei 
Üicolyledonen  vorkomniendc  Ei- 
genlbUmlichkeit  ist  das  Vorhan- 
densein eines  im  Qiier.schnilt 
etwa  halbmondförmigen  Bündels 
von  Sklerenchymfasern  an  der 
Aussimseite  derSiebIhcile  triareher 
und  tetrarcher  Papilionaeeen-Wur- 
zeln  ;Pisum,  Phaseolus).  Das  Fascr- 
liUndel  liegt  innerhalb  des  Peri- 
cambiums.  Der  Siebiheil  bedarf 
hier  übrigens  noch  einer  genauem 
histologischen  rntersuchung. 

Ein  Pericambium  gehl  ein- 
schichtig oder  in  manchen  Fullen 
mehrschichtig  bei  allen  untersuch- 
ten Üicotylenwurzeln  rings  um  die 
Geßl.ssplalten.  Seine  mit  der  Bil- 
dung von  Seitenwurzeln  in  Bezie- 
hung stehenden  Striictureigenthümlichkeiten,  die  in  ihm  zuweilen  vorkommen- 
ilen  Marzgiinge  u.  s.  w.,  werden  unten  (§  117  und  133j  zu  besprechen  sein. 

Diese  ursprüngliche  Struclur  der  Dieotyleduneuwurzelii  ist  allerdings  nur 
in  seltenen  Fallen  dauernd ; sie  wird  meistens,  und  bei  vielen  Arten  schon  un- 
mittelbar nach  ihrer  Anlegung,  veriinderl  durch  den  von  der  Innenseite  der 
Sieb.strahleii  ausgehenden  seciindUren  Dickenzuwachs,  von  welchem  Cap.  .\1V 
handeln  wird.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resultiren  wesentliche  thatsUchliche  Diffe- 
renzen von  anderen,  speciell  den  Monocolylen-  und  Farnwurzeln,  welchen  mit 
Ausnahme  mancher  Dracaenenwurzeln ')  die.se  secundUren  Veränderungen  feh- 
len. Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Veritnderungen  durch  se- 
cundUren Dickenzuwachs  keineswegs  allen  Dicolylenwurzeln  zukommen,  also 
keinen  durchgreifenden  linlerschied  dieser  von  den  übrigen  begründen.  Abge- 
sehen von  solchen  Füllen,  wo,  wie  bei  den  Nelienwiirzeln  von  Stachys  silvatica, 
Mentha  aquatica,  Lysimachia  nummularia , Myriophyllum,  Hippuris,  der  secun- 
dUre  Zuwachs  verschwindend  gering  und  als  solcher  selbst  zweifelhaft  ist,  weil 
oft  die  innersten  , die  Platten  verbindenden  GefU.sse  auch  anderwUrts  sehr  spUt 
ausgebildet  werden,  fehlt  derselbe  einer  Anzahl  von  xNebenwurzeln  vollslUndig. 

Kig.  16t.  Briiiiula  .\uricula  (Zj5).  t^uersrlmitl  clurcli  dus  lieplarohc  lirrassbündel  einer 
.Vdveiilivwurzel  und  seine  rnigeliung.  p Pericanibiuin.  i/  die  üussern  Priiiiurdialgenisse  der 
(iefüssstrahlen,  welclie  mit  elien  so  \iel  Siebgnippen  » allerniren  und  von  diesen  durch  zart- 
Kandiges  Pareiich>ni  gelrennl  sind ; u Kndodermis,  aussen  vun  derselben  ziemlich  dickwan- 
diges Rindenparench)in  mit  im  (Jnerschnilt  viereckigen  Inlercellularrüumen. 


I,  Vgl.  Caspary , Priugsli.  Julirb.  I,  tt6.  — Falkenberg,  I.  c.  <97. 


Fi*.  164. 
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So  (lenen  von  Gunnem ') , der  Nyniplineaeeen  , Ficaria  ranunculoiiles , PrimuU 
auricula  — zu  welchen  nusgedeliulere  l'nlersuchung  voraussichllit-h  noch 
andere  hinzurugeu  wird.  Ua.ss  an  der  Inserlinnsslelle  der  in  Rede  sleliendcu 
Wurzeln  von  Ficaria  und  .Nu|iliar  ein  naclitrüKlicher  rudimenlürer  Dickeniu- 
wachs  vorkoniinl^i.  iinderl  nichts  an  der  BeschaH'enheit  des  weitaus  grüssleii 
Theiles  derselben. 


Fif.  I6.S. 


Hs  steht  wohl  in  näch.sler  Beziehung  zu  dein  Auftreten  des  secundaren 
Zuwachses,  dass  bei  den  dicolylen  Wurzeln  eine  Sklerose  der  Endodermi.'i  nur 
selten  vorkoiuiiit.  Doch  lindet  sich  solche  z.  B.  bei  den  Adventivwurzeln  am 
Hhizoin  von  l'riiuula  auricula,  Ranunciilus  repens;  vgl.  Fig.  164  und  16.'>.  — 

2)  Der  axile  Wurzcistrang  der  Gymnospermen*)  ist  dem  gewöhnlichen 
der  Üicotylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  ursprüngliche  Structur 
wird  immer  sehr  früh  verändert  durch  seeundiiren  Zuwachs  vom  Cainhium 
aus;  diesem  durften  auch  die  von  Beinkc  dargestellten  Sklerenchymfn.sern  in 


Kig.  165  (145'.  Rmiuiirulns  repeHS.  tluersctiiiiti  durcti  da.s  (ivfEisshüiutel  einer  »Heu 
AitxeiitiN-Wuizet.  i(  Kii«toi1i‘i  mis.  p Pericumt>iiimsrliirtil.  $ iiussere  priiiiordialc  (iefeso  <le> 
U'lriiri'heii  (iefSssllieits.  r grosses  uvilos  Tiipfetgetilss.  In  ileiii  Tüpfelgefilss  .r  FlaclienansicM 
einer  rnnd  peiforirten  tjnerwand.  An  die  um  y niieli  r gellenden  priinliren  Ueriissplnlten  isl 
eine  seliinale  Zone  secundiieen  Itnlzes  angesel/.l.  die  Zellen  zwiselien  ilieseni  und  den  Sieli- 
genppen  tangential  gellieill.  Vgl.  I'.np.  \IV. 


1)  Hcinke,  .Murpliidog.  .\lihaiidl.  p.  .5S. 
i}  van  Tieglieiii,  I.  c.  p.  266  IT. 

S S.  \.  Tiegliem,  I.  e.  — .SInisliurger,  Cnniferen  u.  p.  340.  360ff.  - Mett»- 

niu»,  lleilr.  z.  Analumie  d.  Cyeadeeii  p.  59.5 IT.  — Reioke,  .Morpliolog.  Aliliandl.  U 
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tier  Feriphorip  dor  Siebrpfjion  bei  Dioon  ihre  Rnlstehunft  verdanken.  Das  Peri- 
rambium  isl  Uber  den  Kanten  der  Gefiis.splallen  ein.schichtig  i>ei  Taxus , Thuja, 
Biota;  mplirschichtif;  [3 — 4 bis  7 Zellenlagen  stark)  bei  Arien  von  Po<locnrpns, 
Pinus,  und  den  untersuehten  Cycadeen. 

Die  Gertissplalleii  bestehen  an  ihren  Ausscnkanten  aus  Tracheiden  mit  den 
für  diese  Region  allgemein  eharakteristischen  Faserverdickungen , in  ihrem 
inneren,  spdier  entwickelten  Theile  aus  TUpfellracheiden,  ie  sie  für  den  Holz- 
kürper  der  Gymnosperinen  eharakleristisch  sind. 

l nior  den  Coniforen  halirn  die  Cupressincen  und  Taxineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
■li.inielrale  diarche  (ieRlüspIjiltp,  seltener  Iriarclie..  Bei  den  Abielineen  sind  höhere  ZilTern 
uiiil  mit  diesen  grössere  indisidiielle  Schwiinkuiipeii  Repel.  ohne  dass  dabei  in  der  llaupt- 
«iiizel  eine  ronstaiite  llezieliiini;  derselben  zu  iler  xleiehrulls  hekannllieh  immer  mehr  als 
i heiratenden  und  schwankeiiileii  Zahl  der  Golslednnen  heslUnde.  Von  Abies  execlsa  z.  II. 
lanil  x.'iii  TieKheni  an  13  Keimpflanzen  triareheii  Wurzelslrant  bei  7.8,9  oder  10  Colxledo- 
aea;  an  einer  mit  6 Cotvlednnen  den  .stranp  iliarrh,  an  einer  mit  K den  Stranp  tetrareh. 
Arlmlirhe  Verhältnisse  erpaben  die  zahlreirhen  rntersurhuiipeii  der  penannten  Beidiaeh- 
ler  für  die  Arten  der  Gattuiip  Pimis  iin  cnpsten  Sinne  (P.  Pinea,  halcpensis,  silvestris  u.  a.). 
Die  Zahl  der  Gefiissplatlen  belrlipl  hier  3 — 6,  selten  7.  Die.selben  unterseheiden  sich  von 
denen  der  nürh.slvei-waudten  Abielineen  dun'h  ihre  einem  Y verpleiehbair  Gestalt.  Jede 
isl,  slrenp  wörtlirli  peiiommeii,  diareh;  sie  bepinnt  aussen  mit  zwei  von  einander  petrennt 
dem  Pericambiuni  anprenzenden  Heihen  von  etwa  5 eiipen  Trarheiden,  welche  nach  innen 
eonverpiren  und  aneinnnderslossen.  Von  ihrem  Vereiiiigungspunkte  aus  .setzt  sich  dann 
eine  I — ireihipe  railiale  Tracheideiireihe,  die  Mille  «ler  AVurzel  nicht  erreichend,  in  centri- 
pelaler  Kiehtunp  fort.  In  dem  Winkel  des  V liepl  ein  von  zarten  Zellen  uiiigehener  Marz- 
gang. 

Die  untersuchten  Wurzeln  von  Kphedra  haben  diamelral-diarchen  Gefüsskörjter. 

Von  ilen  Cycadeen  ist  der  Gefässkör|)er  bei  den  iinlersuchlen  Nebenwurzeln  und  Wiii- 
zelzweipen  zahlreicher  Arten  meistens  diamelral-diarch,  lieide  ursprüngliche  Platten  in  der 
Milte  ziisanimenstnssend  oder  durch  Parenchym  getrennt.  Das  Gleiche  gilt  für  die  unter- 
suchten llaiiptwurzeln  \nn  Cycas  revnluta  unil  Zniiiia  furfiirncea.  Seltener  sind,  bei  star- 
ken Nebenwurzeln  der  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
briden Ceratozamia  fand  van  Tiephem  3 o<ler  t,  bei  einem  Kveniplar  \on  Zamia  muricata 
Meltrnius  6 GefUssplalten  in  der  llauptwurzel.  In  den  Nebenwurzeln  von  Cycas  revoluta 
treten  nach  Metlenius  (I.  c.  p.  .798),  wenn  die  cenlripelale  Kniwicklung  der  Platte  .schon 
vorgescbrilleii  isl,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zerstreute  enge  Nelzge- 
fks.se  gleichsam  nachlrüplich  auf;  id)  etwa  als  erste  Anntnge  des  secundiiren  Zuwachses, 
hieibl  zu  entscheiden. 


3)  Unter  den  Monocolyledonen  sind  zunitchst  manche  dünne  Haupl- 
"iirzeln  der  KeimpQanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  Bündels  von  Dicotylen  um! 
Gymnospermen  nicht  zu  tinter.scheiden.  Von’Alliiim  Cepa  mit  diamelral-diar- 
dier.  zuweilen  auch  Iriarcher  GefJtssplalte  xviirde  dies  .schon  oben  erwHhnl ; 
ilini  verhallen  sich  in  der  Slriiclur  iler  llauptwurzel  gleich  A.  Forruiii , l.ilium 
.Martagoii;  Tiilipa  (iesneriana  mit  der  Abweichung,  da.ss  ihr  Pericambiiim  nicht 
ein-,  .sondern  zweischichtig  ist.  Bulbine  annua  hat  in  der  llauptwurzel  drei 
nicht  zusaiuinenslo.ssende,  Iris  Monnieri  i Gefü.ssplatlen.  Schwächere  Wurzeln 
aller  Grade  verhallen  sich  ilen  eben  be.sprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

Sliirkere  llauplyMirzcIii , wie  schon  die  von  Asphodelus-Arlen,  Ganna,  As- 
Iktragiis  oflicinali.s , dann  die  der  l’aliiien  [Phoenix,  Seaforthia  elegans)  und  vor 
•illciii  die  hekanntlich  in  dieser  Cla.sse  ilie  llauplwurzeln  an  Sldrke  meist  ge- 
waltig ulytr'-- <Jttiniien . slammbürl igelt  Nebenwurzeln  behalten  in  der  ülter- 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  den  typischen  Bauplan  allerdings  bei , werden 
aber  in  dein  Maas.se,  als  ihr  Bündel  an  Müchligkeit  zuniniuil,  poKarcIi  und  aurh 
durch  mancherlei  Uiflerenzen  in  der  Slruclur  der  Gewebeeleinenle  reicher  pe- 
gliedert.  Vgl.  Fig.  166,  167  und  168. 


Fi».  1«7. 


KiK.  Ififi.  Acoius  r.aliiimis,  lyiifrscliliill  diircli  das  (ierässliüiidel  uml  die  anitrenlrnJ' 
Kinde  einer  Advenlivw nrzel.  » Hmluderniis.  p.  p tMi((e  Ki^lline-v’enisse,  g grussere  ianere, 
noeli  nielit  vollslhndi|i  ansKeliililete  Gefässe.  ph  Siehgrnp|>eii  — .\ns  .Sachs,  j.cbrh 

Fig.  l«7.  Sehr  dünner  Aluerschnill  durch  das  lielässliundel  einer  ältern  .Advenlivwuiirl 
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Was  zunächst  die  Zahl , Anordnung  und  Form  der  Gewebegruppen  dieser 
lypisi'hen  Monocolj  lenwurzelu  belrifll,  so  steigt  die  Ziffer  der  Gefitss-  und  Sieb- 
strahlen  von  5 — 10  bis  zu  20,  50  und  mehr.  Die  dicken  Wurzeln  von  Iris, 
.Vsparagus,  Siuilax  (Sarsaparille),  Palmen*)  u.  s.  w.  sind  Beispiele  für  hoch- 
gradige Polyarchie.  Uie  Siebstreifen  sind  iniiner  klein,  aus  relativ  wenigen 
P3emenlen  bestehend , von  rundlichem  oder  radial  gestreckt  länglichem  Quer- 
schnitt. Die  ein-  bis  wenigreihigen  Gefllssstreifen  beginnen  in  der  Peripherie 
gewöhnlich  mit  einem  kurzen  ununterbrochenen  Radiulsircif  enger,  nach  innen 
allmählich  weiter  werdender  Tracheen,  auf  welche  dann  in  cenlripetaler  Kich- 
lung  plötzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  TUpfelgefässe  folgen. 
Letztere  sind  meistens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  inlerslitieller  Zeilen  von 
(Icm  peripherischen  Theil  der  Reihe  getrennt.  Bei  stärkern  pobarchen  BUn- 
tleln  kommen  diese  gros.sen  Gelasse  oft  nur  einem  Theil  der  Heihen  zu,  anderen, 
mit  diesen  .unregelmässig  allernirenden  fehlen  sie:  oiler  es  tritt  der  häufige 
Fall  ein , dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  GePdss  spitzwinklig 
.■onvergiren,  im  Querschnitt  eine  V-Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosse 
Gpfäss  liegt.  Uebrigens  kommen  auch  bei  Monocoiylen  Gefässplatten  vor,  deren 
Elemente  ganz  allmählich  in  centripetaler  Folge  weiter  werden , z.  B.  bei 
manchen  Orchideen,  wie  Stanhopea  spec.,  Kpidendron  ciliare  etc.  Die  Zahl  der 
in  radialer  Richtung  einander  folgenden  Gefässe  einer  Platte  ist  auch  hier  gering, 
durchschnittlich  i — 6,  nicht  .selten  noch  weniger.  Bei  den  untersuchten  Carices 
l>cstebt  die  Reihe  meistens  aus  einem  einzigen  oder  aus  2 in  tangentialer  Rich- 
tung nebeneinanderliegenden  engen  peripherischen  und  aus  einem  weiten, 
Innern  Tupfelgefäss , welch  letzteres  von  jenen  durch  wenigstens  3 Lagen  par- 
cnchymatischer  Zellen  getrennt  ist.  Zwischen  beiden  genannten  kann  ein 
zweites  enges  TUpfelgefäss  liegen.  Manchen  peripherischen  Gefässen  fehlt  das 
zugehörige  weite,  so  dass  von  einer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

In  kleineren  Wurzeln , resp.  Strängen,  z.  B.  den  oben  erwähnten  llaupt- 
«urzeln,  schwächeren  Graswurzcln  aller  Grade  (Secale,  Triticum),  schwachen 
Adventivwurzcln  von  Tradescantia  virginica,  slossen  die  Gefässreihen  in  der 
.Mille  des  Stranges  entweder  zusammen  oder  convergiren  gegen  1 oder  2 in 
der  Mittellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spät  zur  Ausbildung 
gelangende  weile  Gefässe,  mit  diesen  Iheils  direct  in  Berührung  tretend,  theils 
durch  wenige  interstitielle  Zellen  von  ihnen  getrennt.  In  stärkeren  typischen 
Monocolyledoiicn- Wurzeln  reichen  die  radialen  Gefässplalten  bei  weitem  nicht 
bis  zur  Milte.  Diese  wird  von  einem  starken  Parenchym- oder  Sklcrenchym- 
cjlinder  eingenommen,  in  dessen  Umkreis  das  System  der  Gefässplalten  einen 
i’ft  relativ  schmalen  Ring  bildet. 

Aussen  wird  der  Gefässring  bei  der  überwiegenden  .Mehrzahl  monocolylc- 
doncr  Wurzeln  umgeben  von  einem  über  den  Gerässplalten  einschichtigen, 
■lussen  an  die  Endoderrnis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pcricambiuni.  Selten 
ist  dieses  über  den  (iefässplalten  zweischichtig,  wie  bei  der  oben  erwähnten 
Hauplwurzel  von  Tulipa  Gesneriana  und  Sarsaparill-Wurzeln.  Eine  bomorkeus- 

■Ifrsrlbcn  Pltanzc  JttJ).  .»  Eiidodcrniis,  g Er.'<lliiigsgefSs.sc,  i«  Sicb^iuppcn.  Die  in  Fig.  166 
i>octi  larlc  axilp  Zellmassc  ist  hier  sklerotisch,  die  innei  n GePasse  vollständig  ausgebildel. 

t)  V.  Mohl,  Palm,  siruclura.  Diplnihemiiim  maritinium,  Tab.  I. 
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werthp  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  alle  iinlersiichlen  Gramineen- 
Wurzeln  (Orysa* *),  Secale , Trilicum,  Zea,  Coix,  Sorghum,  Hordeum,  Paspaluni 
spcc.  , indem  bei  ihnen  der  Kegel  nach  das  Pericandrium  iltirch  die  Gefass- 
reihen  unlerbroehen  ist , diese  der  Endoderiiiis  direct  angreuzen.  Kine  kleine 
Pericambiumzelle  liegt  jedoch  auch  hier  öfters , z.  H.  beim  Mais,  zwischen  der 
Kndodermis  und  dem  iiussersten  Gofüsse.  Unter  den  Cyperaceen  findet  sieh 
das  (ileiche  bei  Carex-Arten.  Das  enge  TUpfelgefass  grenzt  dicht  an  die  Eudo- 
derniis,  z.  B.  bei  C.  foenea,  follieulata,  divulsa,  hirta,  oder  es  ist  in  einem  und 
demselben  Querschnitt  theils  dieses,  thcils  das  gew'tihnliche  Verhaltniss,  d.  h. 
eine  Perieambiumzelle  aussen  von  dem  Gefdssc  vorhanden.  Andere  Carei- 
Arlen , wie  C.  brizoides  zeigen  nach  van  Tiegheni  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ; desgleichen  Cypenis-Arten,  w ie  C.  longus,  G.  alternifolius. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gewelieelemento  liei  diesen  typischen  Wurzeln 
zeigt  hinsichtlich  der  Gefitsse  unil  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unter- 
suchung bedürftigen  Siebröhren  mannichfaltige  Einzeltlilferenzen  , auf  welrlie 
hier  nicht  naher  eingegangen  werden  kann.  Diu  gleichzeitig  longitudinale  und 
coneentrischc  Reihen  bildende  Zellenmas.se  zwischen  und  innerhalb  der  Gefitss- 
platten  zeigt  theils  exiiuisit  parenchymatischen , theils  e\<|uisit  sklerenchynia- 
tischen  Bau  oder  Mittelformen  zwischen  lieiden.  Und  zwar  erstrecken  sich  die.se 
Eigenschaften  Uber  die  ganze  in  Rede  stehende  interstitielle  Gew  elieniasse 
gleichmassig,  oder  verechieden  nach  bestimmten  Zoneu  und  Gruppen.  Von  den 
hier  möglichen  Combinationen  kommen  folgende  gewöhnlich  vor:  1)  Die  ganze 
interstitielle  Zellniasse,  inclusive  des  axilen  Cylinders,  bleibt  dUnnwandig-par- 
enchymatisch  ; z.  B.  Advent ivwurzeln  von  Tradescantia  virginiana , Curcuma 
longa,  Clivia  nobilis  (Acorus  Calamus  intermediär,  d.  b.  mit  sehr  derbwandigem 
Parenchym).  2)  Die  ganze  genannte  Zellmasse  wird  sklerenchymatisch,  z.  B. 
Carex  divulsa , Cyperus  alternifolius  und  wohl  diu  meisten  Cyperaceen-  und 
Gras-,  Adveutivwurzeln,  Curculigo  recurvata.  3)  Die  ZellenzUgc  zwischen  den 
Gefllss-  und  Siebplatten  sklerenchymatisch,  mit  jenen  einen  dichten,  festen 
King  bildend  um  einen  axilen  Parenchymstrang  mit  lufthaltigen  Intercellular- 
röumen : Smilax-Wurzeln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem  störkereichem  Paren- 
chym, die  meisten  untersuchten  Orchideenluftwurzeln  (z.  B.  Epidendroii  ciliare, 
Oncidium  sphegiferum) , viele  Palmenwurzein  (\gi.  .Mohl,  1.  c.) , bei  welchen 
innerhalb  des  axilen  zartwandigen  Parenchyms  wiederum  zerstreute  Sklereii- 
chymfasem  Vorkommen  können,  z.  B.  Chamaedorea  ciegans.  — 

Das  Pericanibium  bleibt  in  den  meisten  Fullen  zartwandig-jMirenchyiua- 
tisch,  auch  da,  wo  es  au  Sklerenchym  angrenzl , kann  aber  selbst  schliesslich 
auch  ganz  oder  Iheilweise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen , ersteres  z.  B.  I)ci 
Sarsaparill-Wurzelu,  letzteres  bei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  wo  Ul>er 
jeder  GefUssplatte  meist  2 seiner  Zellenreihen  sehr  zart  bleiben,  während  die 
tlbrigen  gleich  den  innen  angrenzenden  mächtig  verdickt  werden.  Die  Ix’i 
langlebigen  Monocotyledonenwurzeln  sehr  hUuiige,  wenn  auch  keineswegs  all- 
gemein verbreitete , meist  einseitige  .Sklerose  der  Endodermis  ist  im  § 27  be- 
sprochen worden. 


I)  Nägpli  ti.  t.eitgrl).  I.  c. 

*1  >un  Tieglipin,  I.  c. 
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Von  dc’in  l)ishcr  bclraclilpli'ii  Tjpus  dos  Hiiiies  nionocotyler  \VurzelslrÄnf?o 
kotiimon , l>«*i  glcichltlciltciulcn  SlnicliirverhilllnisKon  der  (•pwclK'forinen  und 
Hpfsionen,  hcKlIglich  der  Anordnung  jener  Al>\veieliungen  vei-sehiedeneu 
(Irades  vor. 

An  .slarivcn  Wurzelslrangen,  deren  Gefilsspliillen  zum  Theil  (hI(‘|' sanunllieli 
|Miir\veise  in  der  Form  eines  V eonvergiren,  sind  zunUclisl  die  iniierliall)  eines 
V gelegenen  Siebgruppen  ofl  kleiner  als  die  zwiselien  zwei  V.  Letztere  mancli- 
nial  grosse  radial  gestellte  Platten , jene  rundliche  (iruppeii.  So  in  exquisiter 
Form  bei  den  Luftwurzeln  einer  unter  dem  Namen  Philodendron  Imbc  in  Halle 
rullivirten  Aroidee  (Fig.  168),  bei 
Palmen;  vgl.  Mohl’s  eitirte  Abbil- 
dung von  Uiplotheiniuin  maritiinum. 

Bei  Chamaeclorea  elegansgeht  diese 
Ungleichheit  weiter,  ln  dem  Win- 
kel des  V liegt  eine  kleine,  rund- 
liche Siebgruppe;  zwischen  je 
zweien  aussen  eine  gleiche,  weiter 
innen  eine  zweite  ini  Quer.schnilt 
elliptische , von  der  aussera  tlurch 
inlcrstilielles  Sklerenchyiu,  in  wel- 
ebein  iiianehinal  Gefasseliegen,  ge- 
trennt. Es  ist  also  hier  eine  innere 
und  eine  äussere  Reihe  von  Sieb- 
gruppen — in  dem  sonst  typischen 
Strang  — vorhanden. 

Es  wurde  oben  beschrieben, 
dass  die  Gefassplalten  nicht  selten 
gegen  I oder  2 axile  Gefassc  eon- 
vergiren,  wenn  auch  ohne  mit  diesen  in  unmittelbare  Berührung  zu  treten. 
Solche  axile  Gefasse  kommen  manchmal  vereinzelt  vor,  in  der  .Mitte  starker  ■ 
Parenchvm-  oder  Fasereylinder , von  den  innern  Rändern  der  Radialplatten 
durch  viele  Zellschichten  getrennt.  .Man  lindet  dergleichen  hie  und  da  als  indi- 
viduelle EigenthUmlichkeil  mancher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Vcracruz-Sar.sapa- 
rillc');  bei  Carex  folliculata  faiid  ich  au  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
fUr  die  Carices  gewöhnlichen  Rau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  Axil- 
eylindcr,  und  andere,  bei  welchen  die  Milte  dieses  durchzogen  wird  von  etwa 
ä massig  grossen,  prismatischen,  einander  berührenden  Tüprclgerassen. 

Diese  geringfügigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  l'ebergang  zu 
der  auffallenderen , dass  in  dem  ganzen  Gy  linder  innerhalb  des  radialen  Rings 
zahlreiche  Geßlsse  .sowohl  w ie  Siebröhrengrii|q)en  zerstreut  stehen,  eine  Er- 

Fip.  16s.  i'liilodpiulron  liiibe  Hort.  Halens.  tjner>eliiiilt  (llireli  eine  >larke  .NcbeiiVMir- 
zel,  >ebwach  \ergr.  .\\iler  nerasssliaiifi,  reclils  die  ganze  Rinde,  g .VnsseMirand  der  Gefass- 
reilien.  Die  sclirUg  schraflirlen  lladialNtififen,  w,  die  Sieligrnppen.  p l’eridernia,  h Faserliün- 
ilel,  einen  nnlchsarifulirenden  liilen  ellidarpanii  uinscldiessend. 


I s r — , Ml  d |diannac.  Waiiienkunde,  Tat.  III,  g. 
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s(*heinung,  welche  starken  Adventivwurzeln  vieler  epiphyter  Aroideen,  der 
untersuchten  Musaceen,  der  Dracacneen,  Pandaneeii  (Pandanus,  Freycinetia, 
Cyrianthus]  und  der  Palmen  Iriartca  cxnrrhiza  und  I.  praeinor.sa  eigen  ist. 


Wahrend  alle  iiiilersuchtcn  Wurzeln  terrestrischer  und  die  \ielcr  epiplistischer  .Vrni- 
deen  pewdlinlichcii  tvpisclien  Bau  zeiKCii,  ist  bei  den  starken  l.unwurzelii  anderer  der 
weite,  immer  sklereiichjmatisclie  Cxlinder  innerhalb  des  radialen  Ringes  durrhsdl  mit 
zerstreuten  weiten  Gelassen  und  einzeln  oder  paarweise  sichenden,  sehr  grossen,  von  Cam- 
bitorm  begleiteten  .Siebruhren,  welclie  lieiderlei  KIcmeiite  nicht  mehr  io  den  Radialreihen 
stehen;  Tornclia  fragrans,  lleteropsis  ovata,  Muustera  surinamensis,  .\dansunii,  Rliaphido- 
phura  angustifniia , Scindapsus  pictus,  Philodendron  inicans,  Anthuriiim  digitaluiu'  sind 
Beispiele  für  dieses  Vorkommen. 

'Das  Gleiche  findet  sich  bei  Strelitzia-.Arten  und  wohl  auch  anderen  .Musaceen*. 

Wesentlich  dasselbe  Yerhaltniss  ist  hoi  den  Wurzeln  der  Dracaenen  und  Pandaiieen 
vorhanden,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  das  avile  Gewebe,  in  welchem  Gelksse  und 
Siebröhren  vertheilt  sind,  nicht  gleichförmig  ist,  sondern  vielmehr  rings  um  die  lirfasse 
und  kleinen  Siebgruppen  aus  sklerenchymati.schen  Kasern,  dazwischen  aber  aus  Parenrhvni 
besieht,  in  welchem  bei  Pandanus  weite  luflführendc  Inlercellulargöiige  und  zerstreute 
Kaserblindelchen  liegen.  Der  Ring^hut  gleichfalls  sklerotisches  Inlerslilialgewebe  zwischen 
den  radialen  GeRlss-  und  Siebgruppen,  deren  Zahl  bei  massig  (t,5<^j  starken  Pamlanus- 
Wnrzeln  schon  gegen  je  400  betrögt.  Der  Querschnitt  solcher  Wurzeln  zeigt  daher  inner- 
halb des  typischen,  von  mehrschichtigem  Pericambium  irtid  Kudodemiis  umgebenen  relativ 
schmalen  Ringes  einen  weilen  von  Parenchym  erfüllten  Raum,  in  welchem  zahlreiche  dicke 
Stränge  der  I-Üngc  nach  verlaufen.  Jeder  dieser  Stränge  besteht  aus  einer  vielschichtigen 
.Masse  von  Sklerenchvmfasern,  in  der  ein  oder  einige  isolirte  vvcileGeRisse  oder  kleine  Orup- 
|ien  solcher  und,  von  den  Geftissen  getrennt,  eine  oder  einige  kleine  Sicbgnippen  einge- 
schlossen sind,  seltener  nur  eine  oder  keineder  beiden  Ruhrenfornieii  vorkomml.  Die  Stellung 
beider  in  dem  Strange  ist  unregelmässig  wechselnd.  Die  Vertheiliing  der  Stränge  in  dem 
Parenchym  scheint,  liei  gleichwerlhigen  Wurzeln,  nach  den  Species  einigermassen  ver- 
schieden zu  sein.  Unter  den  Pandaneen  z.  B.  linde  ich  sie  in  den  slärkslcii  Wurzeln  bei  Frev- 
cinetia  nitida  des  Berliner  Gartens  im  Querschnitt  einzeln  und  unregelmässig  zerslreul. 
bei  Pandanus  pygmaeus  [graminifolius  der  Gärten)  in  nuerc,  d.  h.  einem  Diameler  parallele 
Reihen  geordnet,  welche  durch  breitere  l'arenchymslreifen  von  einander  getrennt  sind;  bei 
P.  ndoralissimus  sind  zwei  bis  mehr  Stränge,  von  einander  durch  schmale  Parenchvinstrei- 
fen  geli-ennt,  grup|>enw ei.se  zusammengeslelll  und  die  Gruppen  zwischen  breiteren  Paien- 
chymmassen  zerstreut.  .Mil  abnehmender  Stärke  der  W'urzeln  werden  die  in  Rede  slehen- 
ilen  Slrucliirverhällnisse  vereinfacht.  Ein  t — 4"""  dicker  Wurzelast  von  Pandanus  pvg- 
maeus  z.  B.  hat  innerhalb  des  radialen  Ringes  etwa  4 — 3 grosse  Gefasse  und  ehensoviele 
Siebgruppen  innerhalb  gleichförmigen,  in  den  Ring  sich  direct  forlselzcnden  Kaserskleren- 
chyms.  Etwa  l"'"i  Wurzeläsle  der  Dracaena  refleva  haben  durchaus  typischen  Rau. 

der  radiale  Ring  umgibt  einen  zartwandigen  avilen  Parenchvmcy linder.  In  diesem  Irill  bei 
starkem  Wurzeln  erst  ein  unregelmässig  gestellter  genissfuhrender  Sklerenchvmslrang  auf, 
in  dem  .Maasse  als  die  Wurzeln  stärker  sind,  mehrere  bis  sehr  zahlreiche. 

Dieznildicken  Wurzeln  von  Iriarlea^,  endlich  sind  von  den  lelzlbesprochencn  ausge- 
zeichnet erstlich  dadurch,  dass  ihr  mächtiger  GetUsskorper  nicht  cylindrisch,  sondern  tief 
gefurcht  ist,  im  Querschnitt  von  der  Korm  eines  Sterns  mit  gegen  10  stumpfen,  meist  zwei- 
spaltigen Strahlen ; ferner  dadurch,  dass  auch  der  radiale  Ring  zurtheill  ist  in  Sklerenchvin- 
hündcl,  welche  die  Gefässc  und  Siebgruppen  einschliesseii  und  radiale,  Iheils  schmale, 

I — ischichlige,  Iheils  vielschichtige  l'arenchymslreifen,  welche  die  Bündel  voneinander 
trennen.  Die  Mille  des  Sterns  besteht  der  Hauptmasse  nach  ebenfalls  aus  dünnwandigem, 


4)  van  TIeghera,  I.  c.  p.  1*9. 

4)  Vgl.  Willraack,  Musa  Ensete.  Halle  {UinnaeaJ  1867,  p.  64. 

3'  Mohl,  Palm,  slructiira  Tab.  I.  Verro.  Schriften  p.  159,  — Karsten.  Vegclationsor|-1- 
Palmen  I.  c.  p.  64,  Taf.  111,  Kig.  3. 
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vjplfarh  lariindspm  Parpnchym,  wolclips  .sich  in  die  radialen  SIrcifen  des  Ringes  direcl  (orl- 
.selzl  und  in  welchem  Sklerciichymhitndel,  die  je  ein  his  mehrere  Gelhsse  und  Siehgruppen 
enihalten,  rerslreni  liegen.  l>ie  (iefhsse  sind  innerhalh  der  Sklerench\ inbiindel  von  I — i 
Lagen  Parenchv mzellen  umgehen,  von  welchen  die  dem  Ringe  angeliorenden  mil  item 
niehrschiclillgen  Pericamhiuin  in  directer  Verhindiuig  stehen.  Kiiie  streckenweise  ver- 
dickte Endodermis  scheint,  nach  Mohl’s  .Abbildung,  den  Stern  zu  umgeben.  In  dem  ganzen 
Parcncbyin  endlich  sowohl  des  Sterns  als  der  ihn  umgelK-nden  Rinde  liegen  zahlreiche 
kleine  Sklerenchvinrnscrhiimlelchen,  in  deren  .Mitte  1 — i diinnwundigi'  gestreckte  Elemente 
vielleicht  Siebrcibren  eingeschlosscn  sind.  Die  Gerussplatlen  in  dem  Ringe  sind  im  yiier- 
schnitt  kurz,  uiiregehnlissig,  ihre  radiale  .Anordnung  und  .Abwechselung  mit  den  Siebplalten 
nach  Molils  .Abbildung  vielfacb  undeutlich,  jedoch  ini  allgemeinen  erkennbar.  Die  .Aus- 
bildung der  Elemente  l>eginnt  sowohl  bei  Iriartea  'Karsten)  als  in  den  Pandanusvv  urzeln 
in  der  Peripherie  des  Ringes  und  schreitet  im  allgemeinen  centripelal  fort.  — .Nach  allen 
die.sen  Erscheinungen  schliessl  sich  die  Reihe  iler  letzlbesprocheiien  gros.sen  AA'ui-zeln  an 
den  Typus  der  .Monocotylen  unmittelbar  an  als  .S|H'cialltille,  bei  vvcicben  mil  der  belrliclil- 
lichen  Grosse  die  anatomische  Gliederung  eine  reichei'e  wird. 

A’on  diesen  lelzlgenannten  SIrUngen  ist  seinem  Bau  nach  durchaus  veischieden  das 
Biiudelsyslein,  welches  die  p.  44.1  genannten  Knnllenw  iirzeln  durchzieht.  Bei  Dioscorea  und 
Sedum  sind  seine  sämmilichen  Strange  typische  cnllalerale.  Kür  die  üphrydeen  gilt  das 
Gleiche  mit  der  Einschriinkung,  dass  die  Geftisse  nur  sehr  spärlich  entwickelt  sind.  Jedes 
Rundei  ist  von  einer  gesonderten  Endodermis  umschlossen. 

1/  Bei  (len  Filiecs  iiii  vveitesleii  Sinne,  den  Miir.siliaeeen,  K(|iiiselen,  mit 
wenigen,  unten  zu  nennenden  Aiisniiiinien,  vveieht  tleriixile  cylindrisclie  Slfim|; 
der  Wurzel  von  den  hislier  helriichlelen  Ty  peii  in  seiner  (lliederiiug  nielil  idt'  . 
Sein  (ieriisskbrper  ist,  niil  Aiisniiliine  der  .Mitralliaecen,  in  der  Ul>ervvie|!enden 
Mehrzahl  der  Fülle  diaiuelral-diareh,  aiis.sen  jederseils  mit  eininen  neben  einan- 
der liegenden  enteil,  fa.serig  verdicklen  Traeheiden  beginnend,  an  welche  sieh 
in  eeniripelaler  Kieliluii):  eine  bis  vvenine  Heilten  weiterer,  nfl  grosser  Treppen- 
Iraeheiden  von  der  ftlr  die  Farne  gevvühuliehen  Slrucliir  (nur  bei  .\lhyriuiu  lilix 
feniina*)  üehle  Gefüsse,  ansehliessen.  Vgl.  Fig.  169.  Hei  Kolryehiuni  sind  die 
mehrreihigen  Traeheiden  von  anderui , dem  fUr  Slanini-  und  Blatt  p.  360  be- 
schrielrenen  gleieheiu  Bau  und  alle  von  ntdiezu  gleicher,  relativ  geringer  Weile. 
Triarehe  und  letrarehe  BUudel  kununeii  bei  starken  Wurzeln  gewöhnlich  di- 
areher  Speeies  zuweilen  vor  — triarehe  sind  bei  Pilularia,  Fi|uiselum,  Bolry- 
chiiim,  Hlechntini  brasiliense,  Gyallnsi  medullarisbeolmditet,  letrarehe  bei  E<|ui- 
seliim,  genannleiu  Bleehniiin  und  Cyalhea.  Bei  den  iinlersuehlen  Triehonianes- 
Arten^)  kommen  meist  Iri-  bis  oelarehe,  .seilen  diarehe  Slrüngc  vor,  welch 
letztere  dagegen  den  llyiuenophyllum-Wiirzeln  eigen  sind,  l’elier  die  monar- 
ehen  Bündel  tüniger  Triehomanes-Arten  s.  unten.  — 

Die  rfefassplallen  sind  in  den  meisten  Füllen  in  der  .Mille  vereinigt , bei 
dünnem  Slrüngen  oft  durch  ein  .sehr  gro.sscs  GePüss  (z.  B.  K(|ui.selum)  oder 
durch  eine  aus  2 grossen  Gefüsschen  bestehenile,  mil  denfdiametralen  Plallen- 
paare  rechtwinklig  gekreuzte  Reihe  (Fig.  169  . Im  übrigen  kommen  mannich- 
fallige  untergeordnete  Formdiirerenzen  vor;  regelmü.ssig  ellipli.scher  yuerschnitl 
der  diametralen  vereinigten  Platte  z.  B.  bei  Osniunda,  Todea  spec.  u.  s.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  eiilsprichl  dem  allgemeinen  AVurzcIbau- 


I,  Vgl.  Nagelt  u.  Lcitgcb,  van  Ticghem.  Russow,  I.  I.  c.  C. 
ii  Vgl.  p.  n». 

J Mcllcnius,  Hymenophyllaceen.  J.  c.  p.  410.  — Russow,  I.  c.  p.  t)5. 
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plHti;  ihre  histiolojtisehen  KiKenseliaflen  siiiil  flenen  Her  zUpehöripen  Siamme  ini 
Weseniliclien  pleirh  und  wie  diese  iioeh  der  nahem  rntersuehunp  bedUrflij:. 

Dhs  l’erieiindiiiiiii  (rill  in  der  Kepel  hIs  eine  ringsnin  einfftehe  S<-hieh(  miiI; 
dneh  kninnil  es  »neh  zweiseliielilig  vor  : nur  illH-r  den  Sieltgruppen  bei  Aspidiuiii 
Theivpteris,  ringsum  bei  l'olv |>odiniii  ireoides,  ')  ringsum  mchrschichlig  l>ei  Os- 
mnnda  nnil  Todea.  Bid  den  E(iuiselcn  sieben  im  (iegcnsalz  zu  den  übrigen 


Fi|[.  Ih». 


hierher  gehörigen  Formen  .die  seine  Zellen  geiniu  vor  denen  der  Kndodcrniis- 
Seheide  und  sind  mjl  dieser  ans  Theilnug  der  iniierslen  Kiiideiisehiehl  hervor- 
gegangeu.  Diese  bildel  bei  den  übrigen  gerüssfUhremlen  Kr)plugaincn  die  liii- 
dodermis  allein,  tlas  l’erieamltium  wird  durch  langeuliale  Theilung  des  von  ihr 
umgebenen  l’leromev  linders  angelegl. 


Fit;.  I«9.  Adiaiiliini  Morilziiiimm  (ii.'i  . .\lle  Wurzel.  Querseluiill.  A— A durctisclinil- 
lene  liiiarr  der  K|iiderMiis.  m Fiulodernij>.  pi-  i’ericatnbium.  ;ir  Erslliiit:slrjicliriden  dcsdiir- 
elieii,  iiiit  i Sirlit!riip|ien  altcriiirendeii  (jcßisskiirpcr.s. 


Bau  des  (ipfftsshnndrls.  Karnwurzeln.  37f> 

In  (Irr  Enrimicrinis  sind,  ausser  iiianeherlei  unterpeordneteu  Kornidifferen- 
zen.  die  vor  den  Kanten  der  Geftlssplallen  lienendcn  Zellen,  die  Itiilialzellen  der 
Seitenwiirzelii,  oft  durch  lieträchtliche.re  firosse  von  den  tlliri(;en  aus}:ezeiclinet. 
Der  Bau  iler  Ehidoderinis  ist  ini  Uizri^en  iiii  Wesentlichen  der  gleiche  wie  hei 
(len  HUndoIn  der  zugehörigen  StiJinine. 

Die  Orient  innig  der  diametral  diarchen  (iefilssplatten  ist  bei  den  Kr\pto- 
ganicn-Wurzeln  iniiner  diese,  dass  ihre  Flüche  die  Medianebene  der  niiclisl- 
liohern  Verzweigungsordnung  rechtwinklig  schneidet.  Die  am  Stamme  ent- 
springenden .si'heinen  je  nach  den  .\rten  zur  .Medianebene  dieses  ebenso 
Diientirt  zu  .sein,  oder  ihre  Flüche  in  die  .Medianebene  des  Stammes  zu  fallen.  — 

Die  axilen  Wiirzelstrünge  der  .Marattiaeeen  ')  sind,  bei  sonstiger  feberein- 
stiuiiming  des  Baues,  von  denen  der  Übrigen  Farne  ausgezeichnet  durch  tetrar- 
clicn  bis  poharchen  Gefas.skorper.  Zahl  und  l.ünge  der  Hadialplatten  steigt,  bei 
Her  gleichen  Species,  mit  der  Stürkc  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  IB — SO.  In 
stürkern  Wurzeln  findet  man  sie  öfters  paarweise  convergirend  und  im  Oiier- 
sclmitt  zur  V Figur  vereinigt.  Die  Ocfüssplatten  reichen  bei  den  Uber  dem 
BchIcii  brdindlichen  Wurzeln  nicht  bis  zur  .Mitte  des  Strangs;  bei  den  dünnen 
itn  Boden  belindlichcn  , 4 — 3 strahligen  Zweigen  stossen  sie  , nach  Küssow  , in 
der  Mitte  zu.sainmen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla*),  in  seiner  Flntwicklung  ab- 
vM’iclicnd  von  dem  der  Farne,  hat  nach  Strasburger  einen  meist  triarchen,  nur 
aus  Spiraltraeheiden  bestehenden  (Jefasstheil.  Au.sser  diesem  liegen  innerhalb 
(los  l’ericambium  nur  einige  unscheinbare,  einen  zweifelhaften  Siebtheil  bil- 
dende Elemente. 

§109.  Einen  von  dem  allverbreiteten  radialen  Wurzcltypus  abweichenden 
Bau  haben  die  axilen  Bündel  in  den  Wurzeltrügern  der  Sela  g i n el  le  n , den 
achten  Wurzeln  dieser  Gew iiehse,  den  dünnem  Wurzeln  der  Lycopodien, 
den  Wurzeln  von  Isoöles  und  Ophloglossum.  .Mit  Ausnahine  der  Wurzel- 
trilgcr  von  Selaginella  Kraussiana  besteht  die  IvigenthUmlichkeit  dieses  Baues 
darin,  da.ss  der  Gefüsstheil,  meist  monarch,  entweder  die  eine  Seite  des  Bündels 
oinuiiiunt  und  der  Siebtheil  di('  anden(  — also  collaterale  Anordnung,  — oder 
dass  jener  wenigstens  dem  einen  Bande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
stark  genühert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Wurzeln  resp.  Wurzeltrüger 
sind  gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orientirung  der  BUndeltheile 
in  den  successiven  Gabelungen.  .Man  könnte  daher  den  in  Bede  stehenden  Bau 
als  den  für  die  dichotomen  Wurzeln  charakteristi.schen  betrachten,  wenn  nicht 
die  von  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigl  würen*)  , ohne  dass  irgend 
ein  thatsilchlicher  Grund  vorlüge  für  die  Annahme  van  Tieghein’s,  nach  welcher 
diese  unverzweigte  Wurzel  der  geförderte  Gabelast  einer  schon  inncriialb  der 
Rinde  des  sic  erzeugenden  Stammes  gegabelten  Wurzel  wäre , deren  anderer 
Gabelast  nicht  zur  .Ausbildung  küme. 


1 

I)  Meson,  HHarloiiicr  Proissclir.  (t81(>i  Tat).  Vitt. 

Si  .Slraslnirgor,  l'ohor  A/.olla,  p.  tS. 

>)  Vgl.  Hollo,  Bol.  Zig.  Is7."i.  Mit  ilor  Angaöo  van  Tioghom's,  dasx  dio  VViirzoIn  von 
Holnchiuin,  mit  lypiscli  nidialom  Bündel,  dicliotoin  seien,  slolion  llnllo's  Beol>achlungen 
’p.  315)  nicht  in  Lchcreinstiiiiinung. 
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Von  drn  dirliolomrn  \Vurzcllrä(iiTii ')  und  Wurzeln  der  Srlagincllen  >ind  zunachd 
die  Wiirzcllrtiger  der  S.  Kraussiana  durcli  c\ lindrische  Gcfässbundel  ausgezeichnet,  in  wrl- 
clien  die  Mille  des  centralen  und  in  ccnlririigaler  Folge  sich  aushildenden  GefasslheiN  >on 
<len  engen  Ei-sllingslracheiden  eingenmiiinen,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentracheulfii 
gehildel  wird.  Der  .Siehtheil  uiiigihi  den  Gerilssllieil  ringsum  als  mehrschichtige  klein- 
zellige Zone,  er  ist  liistiologisch  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  Bündel  des 
ersten  Wiirzelpaaivs  wird  das  Bündel  des  Trägers  gleichsam  in  zwei  Hälfleu  gespalten,  in 
welclitn  eine  Gruppe  \on  engen  P>stlingstraeheiden  den  einen  Rand  des  Gefiissthcils  ein- 
nimnd,  \on  dem  die  Aushildiing  der  Klemente  nach  der  anderen  hreiteren  Seite  forlsclirei- 
tet.  Der  Geflisstheil  ist  sonach  mnnarch,  ähnlich  den  gewiilinlichen  collateralen  Bündeln, 
von  welchen  sich  die  in  Rede  stehenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Siehtheil  rings 
um  den  ganzen  Geftisstlieil  geht. 

Der  lelztheschriehene  Bau  kommt  allen  untersuchten  Selaginellawiirzeln  und  den  Wur- 
zeltrügerii  von  .Selaginella  .Martensii  zu.  Diese  Bündel  spalten  sich  für  dir  Dichotomien 
derart,  da.ss  die  Theilungsehene  mitten  durch  die  Krsllingsgnippe  und  den  dieser  diametral 
gegemdierliegenden  Rund  des  Gcfasstheils  gehl.  Die  Orienlirung  der  Bündel  mit  einseitiger 
Erstlingstracheidcngrnpps'  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Primar8chs«*n  die,  dass 
jene  Gruppe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht,  .kn  den  Gabelasten  liegt  sie  immer  an 
der  innern , dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrtrn  Seite.  Bei  jeder  Gabelung  macht 
daher  jedes  aus  der  .Spaltung  des  lluuplhüiidels  hervorgrgangrne  Bündel  eine  Drehung 
um  itoo,  und  zwar  tindel  diese  innerhalb  der  Hauptachse  allmählich  stall,  auf  dem  Wege, 
den  beide  Bündel  hier  von  ihrer  ohrrhalh  der  Gabelungsstelle  gelegenen  Trennungsstelle 
bis  zu  jener  iieheiieinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  Gabelzweigen  des  Wurzeltrhgers 
von  S.  kraussiana  kommt  die  gleiche  Urienlirung  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Ründi'l  in  den  Wurzeln  von  Isoctcs’)  zeigen  in  dem  groben  Rau  ihres 
einseitig  monarchen  Gefasslheils , in  der  Orienlirung  dieses  in  den  Gabelaslcn  tthnliches 
Verhallen  wie  die  von  Selaginella.  Bezüglich  der  elementaren  Zusammensetzung  dieses 
Theils  sind  sie  dadurch  ausgezeiclinel,  da.ss  derselbe  nur  aus  einigen  Reihen  von  Ring- 
iind  Nelzli'acheideii,  ohne  Treppengefüsse  besteht.  Der  Siehtheil  ist,  soweit  die  l’nter- 
sucliungen  reichen,  schwach  und  nur  auf  der  den  Ersllingstraclieiden  abgekehrlen  Seile  des 
Bündels  entwickelt,  im  khierschnitt  ein  schmaler  halbmondfonniger  .Streifen,  seine  histio- 
logisclie  SIructur  unklar.  Die  Lage  des  Bündels  in  der  Wurzel  ist  von  Anfang  an  schwach 
evcentrisch  utid  zwar  bei  den  Gahelaslen  jeweils  dem  anderen  .\sle  des  Paares  ziigekehrt. 
Die  durch  einseitig  vorherrschende  .Ausdehnung  der  Rinde  und  ihrer  grossen  Luniürken 
verursachte  Exceniricilal  nimmt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zn.  Nach  der  kurzen  Angabe 
von  .Melleniush)  ist  iler  Bau  des  Gefilsslheils  und  die  evcentrische  Lage  iles  Bündels  in  den 
Wurzeln  von  P h v 1 1 n g I o ss ii  m ahidich  w ie  bei  Isoetes.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehung 
auf  das  Slammchen  hasiskopen  Seite  der  stets  unverzvveiglen  \Vui7.el  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  I. veopodium,  welche  schon  p.  36<  beschrieben  wurden, 
schliessen  sich  hier  iinmillelhar  an. 

Endlich  sind  die  Wni-zeln  von  0 ph  iog  I oss  um  hier  zu  nennen*).  Ihr  aviler  Strang 
zeigt  in  seinem  kreisförmigen  (Jiiersclinitl  die  auf  die  .Ahslammungsachse  bezogen  grund- 
sichtige  (untere)  Htilfle  aus  lückenlos  verbundenen,  denen  des  Stttmmchens  (p.  3611  gifi' 
chen  Tracheiden  gehildel.  Der  obere  Rand  des  Bündels  wird  eingenommen  von  einem 
ilurclischnilllich  zweireihigen  Haihring  relativ  grosser  weiter  .Siebrohren.  Zw  ischen  diesem 
Sieh-  und  dem  Gefhsstheil  liegen  einige  — durchschnittlich  S — Schichten  zarter,  prisma- 
tischer sttirkefreier  engeivr  Elemente,  deren  .Siehruhrennaliir  zweifelhaft  ist;  eine  l.agr 
zarter  Zellen  trennt  in  der  Hegel  ilen  Gerasstheil  von  iler  Endodermis,  wahrend  die  Sieb- 
rohren  dieser  unmiltelhur  angrenzen.  Letzteres  gilt  na<-h  van  Tii'ghem  manchmal  auch  für 
die  Z minieren  Tracheiden  des  unteren  Randes.  Die  .Ausbildung  der  Tracheiden  beginnt 
an  iler  einen  kante  des  kreisab.schnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  um  den  conveven 

I 

t)  Nageli  u.  Leitgeb,  I.  c.  p.  1i*. 

1 Hofmeister,  Beitr.  z.  kenntn.  d.  Gefasskrvptug.  1.  — Nageli  u.  Leitgeb,  1.  c.  I3L 

»}  Bot.  Ztg.  I8«7,  p.  99. 

A van  Tieghem,  Russow,  1.  c. 
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Rand  und  von  diesem  aus  ;«'o^en  den  Sielülioi)  fori.  Die  Kndodemiis  isl,  wie  diodor  Stümm- 
chen,  >011  dom  übrigen  Rindenparencb>m  nur  durch  den  »olligen  Slroiron  der  K.idiul- 
i^finde  verschieden. 


4.  Unvollkommene  und  rudimentäre  üündclstamme. 

§ 110.  Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  GefilssbUndel  knininen  ilen  mit 
chlorophyllreiehem  Laube  versehenen  l.andpllaiuen , auch  den  Stengeln  und 
Blattern  der  Parasiten,  welche  kein  oder  nur  Spuren  von  Chlorophyll  enthalten, 
wie  die  Orobanchen,  Cuscuten,  Lennoaceen  etc.  zu.  Sie  .sind,  wie  p.  H33  au- 
gedeutet wurde , caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  au.sgebild(‘ter,  je  mehr 
die  Laubflüche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  Geriis.sbtlndelsystems  in  jeder  Hin- 
sicht ab  mit  der  in  der  Luft  ausgebreiteten  l.aubflUche;  und  zwar  sowohl  seine 
Gliederung  in  Rinzelstrilnge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduclion  auf  den 
avilen Strang  im  Stamm  vieler  .submerserPIlanzeu  (vgl.  p.  S88, 333),  seine  Verein- 
fachung in  den  subinersen  Blattern  amphibiscJ)er  Pllanzen  [p.  318)  klar  anzeigt; 
— als  auch  die  anatomische  Gliederung  des  einzelnen  BUndels.  Letztere  hisst 
zunächst,  i>ei  gleichbleibendem  Bauplan,  eine  Verminderung  der  charakteristi- 
schen Geweljeforinen  erkennen , wie  z.  B.  die  Vergleichung  der  Stamm-  und 
WurzelbUndel  von  Hanunculus  repens  'Fig.  152,  165)  mit  denen  von  K.  fluitans 
(Fig.  153,  163)  lehrt;  und  zwar  vorwiegende  Verminderung  des  Gefas.stheils  bei 
gleichbleibendem  oder  minder  abnehmendem  Siebtheile.  Sodann , bei  fort- 
schreitender Abnahme  der  charakteristischen,  zumal  der  trachealen  Fdemenle 
auch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  Weiter 
gänzliches  Schwinden  der  trachealen  Klemente,  zuletzt  auch  der  Siebröhren, 
.so  dass  das  ganze  Btlndel  durch  einen  Strang  gleichartiger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentören  Andeutung  eines 
GefassbUndels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolflien,  einem 
grosszeiligen , mit  einer  an  der  die  Luft  berührenden  FlHche  Spaltöfthungen 
führenden  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  * 

Jene  Falle  unvollkommen  au.sgebildeter  Bündel  sind  den  bisher  betrachte- 
ten completer  entgegenzustellen.  Sie  theilen  sich  in  zwei  Hauptkategorien, 
nJmlich  solche,  welche  als  complete  Bündel  angelegt  und  dann  durch  Schwinden 
des  Gefiisstheils  mehr  oder  minder  unvollständig  werden  — also  Bündel  mit 
vergänglichem  Gefilsstheil;  — und  andere  von  Anfang  an  unvollkommen  blei- 
bende. Beiderlei  Formen  schliessen  sich  durch  mancherlei  oben  schon  mehr- 
fach erwiihnte  intermediitre  gradatim  an  die  coinplelen  au. 

Vor  allem  gilt  dies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  unvollstän- 
dig werdenden.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  mit  collateralen  Bündeln  tritt, 
wie  p.  339  beschrieben  wurde,  mit  vollständiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
Stelle  der  p;rstlingsgcfä.s.se  ein  Intcreellidargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer,  submer.ser  oder  theilweise  sid)mer.ser  Wasser- 
gewächse gehen  in  den  meisten  Bündeln  auf  weite  Strecken  alle  Gefässe  .sofort 
zu  Grunde,  nachdem  sie  als  Ring-  oder  Spiralgefässe  angelegt  waren.  An  Stelle 
des  Gefässtheils  berindet  sich  in  ilem  erwachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

t;  llegelniaier,  l.piiinaceeii,  p.  St. 
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fUllter)  Inlercelliilnrkanal , an  ilessen  Wilnden  die  Reste  der  Membranvrr- 
dickiingen  erhallen  bleiben  kiinnen.  Der  Siebiheil  der  BUndel  ist  dagegen 
persistent  und  in  vielen  hierhergehörigen  Füllen  sehr  ausgebildet.  Diese  Er- 
scheinungen finden  sieh,  nach  den  Fänzelfüllen  inannichfach  variirt , besonders 
auirallend  in  den  Stengeln  der  Fotamogetonen  und  den  an  diese  sieh  anschlies- 
senden subinersen  Pflanzen  mit  axilem  Strang  oder  sehr  einfachem  BUndel- 
systeiu.  ')  Auch  bei  denjenigen  dieser  Formen,  wo  wie  bei  P.  nalans  gesonilrrte 
Blattspur-  und  genieins;ime  Strünge  unterschieden  werden  können,  gibt  der 
Defect  der  flefüsse  einerseits,  und  andrerseits  die  dichte  Stellung  der  BUndel 
dem  ganzen  BUndelsystem  oft  eine  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  enlziffmide 
Slriictiir,  auf  welche  hier  etwas  niiher  einzugehen  ist. 

Der  Verlauf  der  Blallspur-  und  der  4 stammeigenen  Strünge  im  Slaimiir 
von  Piitamogelon  nalans  und  perfolialus  ist  oben  p.  382  beschrieben.  Allr 


Bündel  sind  ihrer  Anlage  nach  collateral  und  normal  orienlirt.  Im  Knoten  simi 
alle  Theile  derselben  persistent , durch  Anaslomosen  frühzeitig  iinrcgehnäs.sig 
verbunden.  In  ilem  ganzen  Internodium  dagegen  .schvsindet  von  den  Blaltspnr- 
slrängen  der  ganze  Gefü.ssthcil  mit  Beginn  intensiverer  Streckung  und  wird 


Kig.  170  H.7).  I’otnmogetiin  nntans.  .Vxiler  Uerii.ssliöiiilel  fuliieniler  Kiir|wr  <les  Inler- 
nixtiums,  yiierschnill.  ii  einseitig  venliekle  nni\  Imiilialtige)  Kinloilermis.  .A>is.seii  von  <tfr- 
selt)cn  liieimöses  »ni\ liinireiehe.s]  Kiiulen-Pnrcneliv in,  / l.nflincken.  — Keklliriing  iler  Ziffem 
|i.  iSl.  Die  zarten  rieweliegru|)|)en  der  iM'ziirerlen  KreiM’  sind  die  Sielillieile,  die  »eilen 
Uaselien  in  denselben  ilie  Sielindiren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  »elrlien  die  ZilTern  •■lelien. 
die  — zumeist  in  l.ueken  verwandelten  — lieDissllieile  derselben.  Zwisetieii  ilen  Hiindeln 
.Xmvluinrülirendes  l’areneliv  ni , und  Sklen-nebv  mfasem  mit  engem,  als  dunkler  Punkt  er- 
scheinendem I. Urnen. 


’S 


1 Vgl.  |(.  *ss  und  die  dort  eilirle  l.ileralur. 


Dnu  des  (ietässliuiidels.  L'iuollkmiiiiiene  Kiindel. 
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durch  einen  olingefülir  cylinilrisclion  engen  , von  selitnalen,  gestreckten  Zellen 
begrenzten  intercellulargang  erselzl. ')  Rei  P.  perfoliatiis  gilt  das  (deiche  aueli 
für  die  i stainnioigenen  Strange;  bei  P.  natans  dagegen  sind  die  wenigen  (I — 31 
Netz-  und  Ringtracheen  dieser  meistens  persistent.  Die  Siebtheile  aller  BUndel 
sind  sehr  entwickelt  und  bleibend.  Alle  Bündel  sind  ferner  einander  dicht 
genähert,  nur  durch  wenige  l.4)gen  aniylmiireicher  Parench) nizellen  getrennt, 
welche  von  kleinen  Sklerenchynifasergruppen  durchsetzt  werden;  und  zu- 
sammengeordnet  zu  einem  axilen,  im  (Juerschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
dem  lacuüsen  Kindenparenchym  durch  eine  später  sklerotische  Endodermis  ab- 
gegrenzt wird  (Fig.  I70j.  Innerhalb  dieser  steht  mitten  vor  jeder  langem 
Seite  des  Rechtecks  ein  BUndel : vor  der  einen  ein  grösseres,  das  sympo<liale, 
von  <leni  zweitobern  Blatt  herabkommende;  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
das  mediane  des  zum  Internodium  gehörigen,  nachsthöhern  Blattes.  .Mitten  vor 
jeder  kurzem  Seite  steht  eines  der  .seitlichen  BUndel  die.ses  Blattes;  die  i 
stannueigeuen  vor  den  4 Ecken.  An  dem  weiten  Interceihdargang  des  sjmpo- 
dialen  BUndels  liegt  eine  Siebröhrengruppc  um  die  Aussenseite,  und  zwei 
etwas  kleinere  symmetriscli  rechts  und  links  von  der  .Mitte  der  Innenseite.  An 
ilen  Übrigen  BUndeln  wird  der  Intercellulargang  resp.  die  Geflt.ssgruppe  von 
einer  Siebröhrengruppe  aussen  bogig  umfasst. 

Bei  den  anderen  untersuchten  Potamogetonen  (lucens,  gramineus,  densus, 
erispus,  pectinatiis,  pusillus),  hei  Zanichellia,  Althenia,  Cyinodocea,  Zostera  sind 
die  Tracheen  im  Knoten  persistent,  im  internodium  alle  transitorisch.  Jedem 
Bündel  entspricht  ein  Intercellulargang , aussen  umringt  von  einem  Siebtheile. 
Wo  mehrere  BUndel  das  Internodium  durchziehen,  wie  bei  P.  lucens,  grami- 
neus, densus,  erispus,  sind  sie  einander,  iihnlich  wie  fUr  P.  natans  beschrieben 
wurde,  sehr  geniihert;  die  beiden  Blattspurstrange  im  Internodiutn  von  P.  lucens 
und  gramineus  bis  zu  dem  Grade,  dass  ihre  einander  zugekehrten  Intercellular- 
gänge  nur  dundi  eine  Zellschicht  getrennt  werden  odei’,  in  den  allermeisten 
Fallen,  zu  einem  einzigen  Gang  vereinigt  sind. 

Der  einzige  axile  Sympodialstrang,  welcher  (ohne  stammeigene  BUndel; 
das  Internodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pcctinatus  und  pusillus  durch- 
zieht (Fig.  171),  hat  nach  Art  eines  cx)ncentrischen  BUndels  einen  centralen,  an 
.Stelle  der  Gefä.s.sgruppe  getretenen  Intercellulargang  und  die.ser  wird  rings  um- 
geben von  einem  relativ  mächtigen  und  gro.sse  Siebröhren  führenden , aus.sen 
durch  die  zuletzt  sklerotische  Endodermisscheide  begrenzten  Siebtheil. 

Den  letztgenannten  Formen  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  BUndel  in  den 
Stäinmchen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  ilass  der  Sieb- 
tlieil  sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zeilen  mit  wenigen  un- 
deutlichen Siebröhren  besteht.  Auch  Elodea  und  llydrilla , von  denen  später 
die  Bede  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

Die  Gefässgruppen  von  Gymodocea  aeipiorea und  Zostera  verhalten  sich 
sowohl  in  den  Knoten  als  den  Internodien  wie  bei  den  Potamogetonen.  Der  aus 
dein  Gefä.sstheil  hervorgegangene  Intercellularkanal  liegt  bei  den  kleinen  peri- 
pherischen BUndeln  an  ilei’  Innenseite,  aussen  von  ihm  eine  radial  gestreckte. 


t)  \.  B.  Krank,  Beilr.  z.  Pllanzenijtiysiot.  p.  I3.". 
i]  Vgt.  Boriicl,  1.  c. 
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2 — 3 grosse  Siel)riihren  enlhallenile  Siobgruppe ; in  dem  stiirkern  axilen  BUndel 
nimmt  er  die  Mitte  ein  und  hat  bei  Cymodoeea  in  seiner  Peripiieric  i im  Quer- 
selmitt  kreuzweise  gestellte  Siebgru]>pen.  l>ei  Zostera  wird  er,  iihnlieli  wie  lei 
Pot.  |>ectinatus,  von  einem  breiten  Siebtheile  rings  umgeben. 

Uebergangsformen  von  den 
unvollstündig  werdenden  zu  den 
rudimentär  1)1  eiben  den  Bün- 
deln stellen  die  Stümmehen  der 
llydrilleen  und  der  Aldrovandia 
vesiculosa  dar. 

Klodea  canadensis  und  lly- 
drilla  vertieillala  haben  einen  dem 
von  Zanichellia  wesentlich  gleich 
gebauten,  axilen  Strang.  Die  t — J 
in  der  jungen  Stammanlage  vor- 
handenen axilen  Tracheen,  von 
denen  aus  in  jedes  Blatt  ein  Zweig 
abgeht,  werden  nur  unvollständig 
angelegt,  ihre  Wünde  mirmitRing- 
ab.sehnitten  verdickt , um  hei  Be- 
ginn intensiver  Streckung  Überall 
— auch  in  den  Knoten  — zu  ver- 
schwinden'). Aldrovandia  zeigt 
nach  Casparv  ein  axiles  Bündel  von 
8 — 9 Kingtracheen,  welche  saniml 
ihren  zu  den  Bliittern  gehenden 
Zweigen  in  den  Knoten  persistent 
sind,  in  den  sich  streckenden  Inter- 
nodien  alter  schwinden  und  ersetzt 
werden  durch  einen  Gang,  der  von 
zart  wand  igen , gestreckten  (nicht 
naher  untersuchten)  Klemenlen  umgeben  winl.  Von  rii  d i in en  t it  r ble ihen- 
den  Bündeln  .schliessen  sich  an  die  .soeben  besprochenen  zunilchst  an  die  im 
Stümmchen  von  Geratophyllum  und  Najas.  Krstcre  sind  nach  Sanio  ein  zu  allen 
Zeiten  gefilssfreier  Strang,  be.stehend  aus  einem  Mantel  enger  Siebrüliren  und 
gestreckter  Zellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  .Aufliisiing  je  einer 
Zellreihe  entstehende  Intercellulargänge  liegen*',;  und  nach  innen  von  diesem 
Mantel  einige  Lagen  Parenchym,  welche  einen  durch  Auflüsung  eines  mehr- 
reihigen Zellstrangs  axilen  Gang  umgeben.  Bei  .Najas  lindet  sich  ini  fertigen 


Fig.  nt.  i'otamogetoii  |icclinalus  ;»0).  yiicrscliniti  durcli  ein  tiilcrnoilium  des  »uf- 
reehtvii  .SIciigcts.  g tnterccttutariianK  an  SIctte  des  gesclin uiidciicii  (irrassltieils;  u einseilis 
verdickte  Kiidoiteriiiis ; zwischen  u uiiii  g der  Siehtheit  mit  weilen  Siehruliren.  Zwisehriiii 
und  der  K|tiderinis  e die  iacunüse  Rinde,  b Sklerenetivinfaserbundel,  a ein  solches  inil  einer 
kleinen  .Sielirohrengruppe  in  seiner  .Mitic. 


t)  Caspary,  .Saniu,  I.  c.  ip.  488). 
4)  Vgl.  Frank,  Beilr.  p.  U.S. 
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Zustande  ein  älinlielier  Ban  wie  Bei  Klodea;  Siehriiliren  werden  nicht  angegeben 
und  sind  zweifelhaft;  der  axile  Cantd  entstellt  durch  Aiiflüsung  einer  Reihe  von 
Merisleinzellen. 

Abweichend  von  dein  beschriebenen  ist  der  Ban  der  gleichfalls  rudimentiir 
hicihenden  Bündel  in  den  snbinersen  Stilmmchen  der  schwininienden  l'tricu- 
larien,  der  Leiiinaceen , der  Podosteinnieen , der  Vallisneria  spiralis  und  den 
ljunmsbewühnenden  Rhizomen  von  Kpipogon  und  Corallorrhiza. 

Bei  l’trienlaria  vulgaris')  ist  ein  axiler  ohngefiihr  eylindrischer  Strang  vor- 
handen , welctier  in  jedes  der  sogenannten  Blatter  einen  Ast  abgibt.  Seine  auf 
den  horizontal  im  Wasser  schwimmenilen  Stengel  bezogen  obere,  kleinere 
Hälfte  besteht  aus  gestreckt  prismatischen,  meist  (lachendigen  collenchymalisch- 
dirkwaiidigeii  Zellen  ; die  untere  aus  gro.sslentheils  zartwandigeren  F.leuienten 
und  zwar  weiten  Siebriihren  und  zahlreichen  engeren,  prismatischen  Zellen. 
.Nahe  der  Grenze  zwi.schen  Ober-  und  Unterlheil  liegt  in  letzterem,  neben 
dein  Uentruni,  eine  einfache  Reihe  .sehr  langer,  weiter,  mit  den  .spitzen  Enden 
aneinander  geschobener  Tracheiden  mit  wechselnder  Ring-  und  Spiralfaserver- 
dieknng.  Bei  kleinen,  Jüngern  Exemplaren  üuden  sich  keine  anderen  Trachei- 
den. In  sehr  starken  Stengeln  dagegen  fand  ich  .seitwärts  von  der  erwähnten, 
nahe  der  Peripherie  des  Bündels,  eine  zweite  einfache  oder  doppelte  Reihe  von 
Ringtracheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebaut,  aber  um  etwa  die  Hälfte 
enger  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spül  stattzufinden.  Alle  Tracheiden 
sind  persistent , Intercellularrüuine  in  dem  Bündel  Uberhaujit  nicht  vorhanden. 

Die  Bündel  im  I.aube  von  I.enina^)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
aus  einer  dünnen  Ringtracheidenreihe,  welche  von  einer  bis  wenigen  Ligen 
gestreckter  Zellen  umgeben  ist.  Spirodela  polyrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
Tracheidenreihen  nebeneinander;  bei  Leiniia  valdiviana  dagegen  unterbleibt 
die  Ausbildung  der  Tracheiden.  — Der  Mangel  jeglicher  Gefässhündel  beiden 
Wolflien  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Die  noch  der  genauen  fntersuchung  sehr  bedürftigen  Bündel  der  Podo- 
steinineen  bestehen  nach  Tiilasne’s  kurzer  Angabe®)  aus  einem  Fascrbündel  mit 
einigen  kleinen  Ringgefäs.sen,  welch’  letztere  in  allen  Stengeln  manchmal  fehlen 
und  durch  eine  I.Ucke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
untersuchen. 

Der  axile  Strang  im  Rhizom  von  Corallorrhiza  enthalt  in  seiner  Mitte  zwei 
mehrreihige  Stränge  eng-  und  tpiermaschiger  Netzlracheiden , von  denen  die 
einfachen  Bündel  für  die  zweizeiligen  Blaltrudimenle  sich  abzweigen.  Im 
übrigen  besteht  er  aus  gestreckten , mei.sl  dünnwandigen  Elementen,  welche 
noch  näherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Epipogon  besteht  der- 
selbe, soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  gleichartigen  , massig  ge- 
streckten, schräg  endigenden,  zarlwandigen  Zellen.  — 

In  ilen  Wurzeln  der  im  .Stengel  mit  unvollsitindigeii.  oder  mit  kleinen,  (laiiflfüliren- 
den  Bündeln  verselienen  »iisserhewolinenden  PHanzen  können  die  allerdings  hier  immer 
schwach  enlwicketlen  Hundei  cumglel,  mit  persistentem,  nach  dem  radialen  Wurzellypus 


1)  Vgl.  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nal.  5.  Sür.  Tom.  X,  p.  54. 

Hegelmaicr,  Lemnaoeen  p.  48. 
i)  Archives  du  .MusCum  d'  hist.  uat.  Tom.  Vt,  p.  4. 

8.  phz»iol.  BoUoik.  II.  2.  25 


Digilized  by  Google 


Primäre  Anordnung  der  Oewclie. 


38() 

(icbuuti'm  fießisslhcil  vprsclieii  sein,  z.  B.  Polamopeton  lucens').  In  der  Repel  aber  «erden 
sie  auch  hier  enivseder  durrli  Sebwinden  der  (lefässe,  an  ileren  Stelle  Inlercelliiiarganfp 
nnfirelen,  iiiuollsItindiK  oder  bleiben  riidinieiilär. 

Ersteres  erfolpt  in  den  Wurzeln  dnrcbsehnitilicb  langsamer,  die  Oefässc  persisliren 
länger  als  in  dent  zugehörigen  Slengel.  Der  Ban  des  Wurzelslranges  (Perie,amhiuni,  aller- 
nirende  Ciefäss-  und  .Siebstrahlen)  behält  dabei  die  tspische  Beschaffenheit,  wenn  aurhdir 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  als  auch  der  einen  jeden  zusaminensrdzenden  Elemenle 
eine  niedrige,  erstere  auf  4 bis  ä,  letztere  oft  auf  I reducirt  ist.  Die  fertige  Wurzel  h.it  da- 
her den  typischen  Btindelban,  mit  der  Ausnabme,  dass  statt  der  i — 4 durch  je  ein  Gefass 
repräsentirlen  Gefflssslrnhlen  und  statt  des  in  manchen  Ktillen  die  .Strahlen  verbindenden 
gro.ssen  centralen  Gefässes  je  ein  Intercellulargang  vorhanden  ist;  z.  B.  Aponngeinn, 
Alisina,  Ilydrocleis  (van  Tiegliem;. 

Bei  Elodea  canadensis  lindel  das  .Schw  inden  der  4 — 3 peripherischen  und  des  von 
ihnen  durch  eine  Kingschicht  von  Parenchvm  getrcnnlen  grosseren  centralen  Gefässes  »ie 
im  Slengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvollständigen  Anleguni: 
stall. 

Von  den  andererseits  rudimentär  bleibenden  Wurzelsträngen  schlicssen  sich  da 
von  Najas  hier  an.  Sie  tieslehen  aus  zwei  Schichten  gestreckter  zarter  Zellen  und  diese 
umgeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durch  Auflösung  einer  .Meristemzellreibe  entstehl. 

In  der  Wurzel  von  Vallisneria  ist.  nach  van  Tieghem,  nur  eine  einen  axilen  Gang  um- 
schliessendc  und  von  der  Kndodermis  umschlossene  Ringschicht  gestreckter  Zellen  al- 
Bündelrudimenl  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wiii-zel  der  I.emna-.Arlen  zeigt  ini 
yuerscbnill  im  wesentlichen  denselben  Bau  ; die  Mille  desselben  w ird  nach  Hegeiniaier  voo 
einer  Zellreihe  (nicht  von  einem  Gang;  eingenommen.  Spirodela  polyrrbiza  zeigt  dasselbe 
Verhallen,  jedoch  mil  dem  L'nlersehied,  dass  die  Zellreihe  in  der  Mille  zu  einer  persislen- 
ten  Reihe  enger  Kingirncheiden  ausgebildel  isl. 


II.  liefässblludelenden  und  Verbiudungeu. 

l)it>  Kndt'n  der  Gcfiissliilndel  liegen,  wie  oben  § 91  gezeij^l  wurde,  in  den 
l.a  II  b;iu  sb  re  i 1 11 11  gen  und  der  H i n de  rnanelierl’lbinzen,  theils  als  i u ne  re . 
irn  Piireneliyin  aiiflibrend  oder  Anasloniosen  bildend,  Ihcilsalsperiplie- 
risclie  iin  Hände  oder  in  der  l-'lilehe  der  lUiiller;  liei  den  p.  303  beschriebenen 
Cvallieaeeen-Slünimen  auch  in  der  Tiefe  des  Marke.s. 

Mil  den  letzten  Verzweigungsordntingen  niniiiU  die  Stärke  der  Hiliulel 
dureliselinitllieh  ab,  indem  sieh  .sowohl  die  Zahl  als  die  GrOs.se  ihrer  Fnrm- 
eleinente  vermindert;  an  den  äusserslen  freien  Knden  Iriit  zuletzt  oft  — nicht 
immer  — wieiler  eine  Yerbreileriing  ein.  Gefä.sstheil  und  Sieblheil  verhallen 
.sich  dabei  ungleich.  Deiitlieb  eharaktcrisirte  SiebrOhren  sind  in  den  slärkern 
Bündeln  des  Laubes,  z.  B.  denen  der  Blatluerven,  allerdings  vielfach  noch  vor- 
handen; in  .tlen  letzten  Verzweigimgsordmmgen  findet  man  sie  nicht  mehr, 
diese  beslehen  entweder  nur  aus  Tracheen  oder  aus  solchen  und  sic  beglcilen- 
lien  zarlen,  gcslreckten  Zellen,  von  welchen  die  Siebrohrenslruelur  niehl  mehr 
erkennbar  isl.  Wo  und  wie  die  SiebrOhren  atifhOren  und  emli.aen,  isl  bis  jelzl 
nirgenils  ileiitlieh  unter.sehieden  und  verdient  genauer  iitUersuelit  zu  werden. 
Hie  Tracheen  bilden  immer  die  direetc  l-'orlsetziing  des  Gefässtheils  der  slilr- 
keren  Bündel. 

Die  Iclzlen  inneren  Knden  und  Anasloniosen  zweige  tler  Bündel 
be.sleheii  nur  ans  einer  oder  wenigen  Heilien  kurzer  Traeheiden  mit  enger 

I)  voll  Ticghciu.  Ami.  sc.  nal.  3.  .Scr.  \III,  p.  tS4,  pl.  VI. 

ä,  .Siche  ll.iiisleiii,  Milclisaflgofässc  p.  16. 
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Spirnlfaser-  oder  <‘ngquprniaschiger  Nolüfaserverdickung;  manchmal  mit 
sireckonweiso  ganz  glatter,  gleichsam  unfertig  aussehender  Wand,  z.  B.  im 
Blatte  von  (Ihamaedorea-Artcn,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Oh  in  den  Reihen  (iefliss- 
perforationen  Vorkommen,  ist  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  kommt  entweder  durch  die 
Verbreiterung  der  einzelnen  Tracheiden  oder  durch  Vermehrung  ihrer  Reihen- 
zahl zu  Stande.  Die  dem  Parenchym  angrenzenden  Kndiliiehen  der  Tracheiden 
sind  meist  scharf  (|uerz)der  schriig  abgeschnitten.  Durchgreifende  Verschieden- 
heiten nach  den  einzelnen  llauptformen  dos  ÜUndelverlaufs  und  den  gro.ssen 
Ahtheilungen  des  Systems  sind  nicht  zu  bemerken,  nur  dass  im  Allgemeinen 
die  Starke  der  einzelnen  Endzweige  mit  der  Reichlichkeit  der  Verzweigung 


Fif.  172.  Fig.  173. 


ahnimint.  Bei  ilen  untersuchten  Farnen  sind  daher  die  relativ  wenig  zahlreichen 
letzten  Anszweignngen  verhaltni.ssmassig  stitrk,  mehrreihig,  in  dem  reich  netz- 
aderigen und  mit  inneru  Enden  ver.sehenen  Dicotyledonenlaub  sind  die  BUndel 
zuletzt  gleich.sam  aufgelöst  in  einzelne  oder  stellenweise  do))pclle  tracheale 
Reihen,  welche  mit  kurzen  Zweigen  frei  endigen  (Fig.  172,  173).  Die  Quer- 
ii.stehen  der  meisten  Monucot)  leduncnblittter  bestelnm  aus  einer  oder  ganz 
wenigen  Reihen  Irachealer  Elemente  (Fig.  174,175).  Als  Ausnahme  von  der 

Kig.  t7i.  P.soriiloa  liituniinusa  (40).  Letzte  BündvI^przwoiKungcn  in  einem  Stücke  eines 
itlaUclicns.  Bei  r der  Rami  dieses  letztem. 

Fig.  173  (Sl.t).  I.elzle  liefassliündelverzweigungen  aus  der  Blatllamina  von  Psoralen 
liiluniinosa  verzweigte  TraclieidennMlien,  die  mit  .r  bezeiehneten  Enden  abgerissen,  die  an- 
deren frei  auniureiid.  Die  ganze  »eczwrigle  Reibe  wird  von  gros.sen  cbluropliyliruhrenden 
Zellen  unigelHUi;  aussen  von  diesen  die  runden  tluerseliniltsumrisse  einiger  Zellen  des  dich- 
ten d'alli.sadeii-l  BtaUpurenclivnis. 

iS» 


Digitized  by  Google 


388 


PrimBre  Anordnung  der  Gewebe. 


Regel  ist  das  Blatt  von  Welwitsrhia  zu  nennen,  indem  seine  .sehr  zahlreiehen 
Queriistelicn  (vgl.  Fig.  145,  p.  :?l  i),  soweit  hestiininbar,  den  Bau  ecmpleter,  iiiil 
vielreiliigern  Gefa.ss-  und  Siebtheil  versehener  GefiissbUndel  haben  und  nur  dir 

kurzen  , dicken  , frei  endigen- 
den Zweige,  welche  theils  von 
den  AVinkeln  der  Querdstrheii. 
tlieils  auch  direct  von  den  Läng.s- 
bUndeln  entspringen , aus- 
schliesslich aus  Traeheideii  br- 
stchen , die  sich  zwischen  dir 
Elemente  des  umgebenden  Par- 
enchyms einschieben. 

NVie  schon  aus  dem  Ange- 
gebenen hervorgeht,  grenzendie 
letzten  Gefilsszweige  vielfaoli 
direct  an  das  (bei  den  Laulwu-s- 
breitungen  chlorophslllialtigr 
[■ig.  1-4  Parenchym, dessenKleraente  nur. 

.soweit  sie  mit  dem  trachealen  in 
h unmittelbarer  Verbindung  ste- 

hen, sich  in  ihrer  Form  einerseil'- 
diesen,  nach  der  anderen  Seite 
den  tjpi.schen  Parenchymiellen 
ansehlie.ssen.  Regel  ist  dies  für 
die  Monocolyledonen-  und  Bi«'»- 
tyledonenblHlter;  seilen  lindei 
sich  bei  derben  Monocoljlen- 
blilltern,  z.  B.  Rhapis,  Vanda 
furva  der  Ausnahmefall,  ila»-' 
auch  die  letzten  yueräslclien 
von  derben  Sklerenchjmscliei- 
V,  /,  den  ringsum  einge.scblos.Nen  sind. 


Fig.  17i. 

sucht,  immer  von  einer  bis  wenigen 


In  den  Famblültern  sind  die 
Bttndelzweige , .soweit  unler- 
I.agen  ge.slreckter  chlorophv  llfreier  Zellen 


l'ig.  nt.  Zi'ii  Miii>  ilt.'ij.  t.luersi-|iniU  (liirrh  eine  seliwaclie  .untere)  Ilb'iUselieitlr,  et»i 
i""  holler  als  l'in.  lät,  |i.  .Itt.  p K|>i(lerniis  iler  Aussenfliiclie , HiiunMizeinl  nai  ti  inoro  »» 
ein  li\  |Kiilernies  Sklerenrlisinfiiserbünilel.  j/.  ,\n  ilie.ses  innen  iingeselrl  eines  <ler  llrnrerp» 

longiludiniilen  Gerasstiüinlel.  r Kinioieftiss.  j-  l.iifllüeke.  l — ( Tupfelgefassi'.  .\us,sen  lon  rr* 
zunlieiisl  ilerlier  eonlmirirl.  enpe  Netz-  nnil  Tüpfelgefitsse,  iliinn  der  Sielillieil  rr.  ^ tfoer- 
usU'hen.  von  ilen  Traelieen  des  GeÜis>bundels  enisprinpend,  nur  aus  einigen  TraclieidearMliea 
lieslehend. 

Kip  t7ä.  t,luerseliiiiU  dureli  die  Itlalllnniiua  einer  jungen  Pllanze  sein  Zea  Mais  Z'i 
II  Kpiderinis  iler  nlieren.  a der  nnliM'en  Kliielie.  h lispodernie  .Sklerenelisinslranpe.  f; 

zwei  kleine  loiipilndinale  GerUssliiindel.  quer  dureliselinitlen,  f/i  mit  drei,  i/j  mit  z»'i  rop« 
«iefHssen,  lieide  inil  kleinem,  in  (/._>  nur  aus  drei  Klenienlen  lieslehendein  .Siehllieil.  ft  'prl*“» 
diinps-yuerHsl  zwischen  gi  und  gj,  aus  einer  partiell  faserip  verdickten  Tracheidenrnbr  Ix— 
stehend,  und  pleii  h den  i l.anpshnndeln  von  chloiüphj llfübrendcin  Parenclisin  dinrcl  «»- 
geschlossen. 
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timsrhcidcl ') , von  denen  die  «iis.serc  vielfach  his  unmillelbar  an  die  freien 
Knden  den  Bau  einer  Kndndermis  lial.  An  den  freien  Knden  selltsl  pehen  die 
Tracheidenreilien  durch  VeriniUlunp  einiper  lauppeslreckter  plallwandiper  Zel- 
h‘U  in  das  Chloruphyllpareneinni  Uher. 

Für  viele  Bundelenden . welche  nach  ihrer  örlliehen  Stellunp  |>erij)he- 
risehe  penannl  werden  müssen,  sind  keine  wesenllichen  Verschiedenheiten 
von  den  innern  zu  erwähnen.  Besonderheiten  zeigt  dapepen  der  Bau  in  jenen 
zahlreichen  Fallen,  wo  sie  zu  jenen  iin  I.  Capitel  heschriebenen  Epide'-inis- 
stellen  verlaufen,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasserliltration , Kalkab- 
scheidunp  oder  durch  drüsige  Structur  und  Secretion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierhergehöripen  Fällen  schliessen  sich  zunächst  die  BUndelenden 
in  den  Wasser  und  Kalk  abstrheidenden  Grübchen  der  Farnblätter  (p.  1 13)  nahe 
an  die  inneren  Enden  dieser  Blätter  an.  Sie  sind  kolbip  anpeschwollen  in 
Folge  plötzlicher  Vermehrung  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden  , diese  sehr 
kurz , eng  netzförmig-getüpfelt  oder  spiralfaserig.  Eine  bis  zwei  Lagen  zarter 
Zellen  umscheiden  das  ganze  BUndelende  und  trennen  das.selbe  \on  der  zart- 
wandigen  Epidermis  des  (irübchens. 

Im  Bau  am  nächsten  stehen  den  .soeben  besprochenen  die  gleichfalls  dicht 
unter  eigenartig  beschalFenen  EpidermissiUcken  gelegenen  Bündelenden  der 
Blattzähne  von  Drosera  und  der  Innenfläche  der  Blattkannen  von  Nepenthes. 

Das  Blatt  der  D rose ra -.\rlen  (speciell  Dr.  rotun(tifolia)  lial  .'in  dem  Kunde  lind  auf 
seiner  iianzen  obern  Fliicbe  zalilreiclie  fadenförmige  Ziilinc  mit 
\erbreilerlen  Enden. ■''j  Die  der  Fläclie  sind,  abgesi.'lien  von  Dilfe- 
renzen  der  Länge,  untereinander  gleicli : fadenförmige  etwas  en- 
nisth  verjüngte,  am  Ende  aber  zu  einem  olnigefähr  eiförmigen 
Kolben  angeschwollenc  Fortsätze.  Diese  bestellen  aus  einigen 
Lagen  langgestreckler  Zellen,  in  deren  Mitte  ein,  selten  zwei,  von 
dem  Bnndelnetze  der  Blattiamina  abgezweigtes  enges  Spirulgefäss 
— oder,  was  ich  niclil  eiiLscheidcn  will,  eine  Tracheidenreilie  — 
gerade  verläuft,  und  welche  von  einer  elienfalls  gestrecklzelligen 
einfachen  Epiderinisschicht  bedeckt  werden.  Das  .Spiralgefäss  tritt 
in  der  Mitte  des  kolbigen  Endes  in  eine  die  llanplmasse  die.ses 
bildende,  iin  Ganzen  eiförmige  Gruppe  eng  verlnindener  kurzer 
Netz-  und  .Spirallraeheiden.  Die  das  Gefäss  umgebende  Zell-  J" 
schiebt  hört  unter  der  .Mitte  der  Traeheldcngruppe  auf,  in  der 
Fig  176  dargeslellten  Form.  Die  Epidermi.s  wird  beim  l'ebergang 
in  den  Kolben  erst  knrzzellig,  und  setzt  sich  dann  plötzlich  fort  in 
die  dreisehichtige  Bekleidung  der  Kolhen-Obernäehe,  welche,  wie 
Warining  gezeigt  hat,  tlieils  aus  der  primären  Epidermis,  theils 
ans  der  unter  dieser  gelegenen  Meristemschichl  enistehl.  Die  in- 
nei-ste  Lage  dieser  Bekleidung  bildet  eine  glockenförmige  einfache  Ki(.  17«. 

Schicht  vorwiegend  längsgestreckler  Zellen,  welche  oben  und 

Fig.  176  (145).  Drosera  rotundifolia.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blatt-Oberseite,  .\xiler 
LängssMinitt.  J — t die  glockenförmige,  das  Bnndelendc  direcl  umgebende  .Schicht.  Ihre  nn- 
lersten,  sehr  langen,  mit  der  schmalen  Aiisseiiwand  in  der  Epidermisltäche  stehenden  Zellen 
I gehören,  wie  Warrning  gezeigt  hal  und  der  .kugcnschein  lehrt,  der  primären  Epidermis  an  ; 

1)  Vgl.  Mellenius,  Fil.  horl.  l.ips.  p.  9.  i)  Melteiiiiis,  I.  c. 

.1)  Vgl.  .Mejen,  .Secrelionsorgane  p.  .">1.  — Trecul,  .Vnn.  sc.  nal.  4.  Ser.  III.  — Nilschke, 
Bol.  Zig.  1961,  No.  li,  33  etc.  — .Martinei,  ,\nn.  sc.  nal.  5.  Ser.  T.  XtV.  — Warrning,  1.  c. 
vgl.  oben  p.  61.  — Darwin,  Inseclivorous  planls.  — 
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seillidi  der  Tracheidengruppc  uninillclhar  auflicgt,  unten,  mit  dem  Rande  der  Glucke,  in 
der  Ail.ssenllaclie  der  Bpiderniis  endigt.  Die  Membranen  ilirer  Zellen  nIiuI  glatt,  derti,  ihren 
Reaeliiincn  nach  denen  einer  Eiubntermis  hlinlicb,  die  zur  Oberfläebe  senkrechten  Waiidi' 
wellig  gebugen.  Von  dem  Runde  der  Glocke  aus  wird  ilie  Obeillticbe  «les  Kolbens  überzogen 
Non  zwei  .‘'cbieblen  von  Zellen,  welche zariwandig  und  im  frischen  Zustande  durch  dichten 
intensiv  rotben  Inhalt  ausgezeichnet  sind.  Die  innere  dieser  ischicliten  reicht  nicht  ganz 
bis  an  den  Rand  der  Glocke  und  besteht  aus  kleinen,  isodiamctriscb  pul>cdriscben,  lücken- 
los verbundenen,  sehr  zarten  Zellen.  Sie  wird  überall  bedeckt  \on  der  äussersleii  Schichl, 
die  sich  von  dem  Rand  der  Glocke  unmillelhar  über  die  ganze  Oberllache  des  Kolbens  forl- 
selzl  und  ans  lückenlos  verbundenen,  polvgonal  prismatischen  Zellen  besteht.  Der  zur 
Oliertlache  senkrechte  Durr  hiiiesscr  dieser  Zellen  nimmt  gegen  den  Scheitel  des  Koltions 
successive  zu;  er  ist  hier  etwa  dop|Hilt,  am  Grunde  etwa  gleichgruss  wie  die  in  der  Klarlie 
gelegenen  Durchmesser.  Die  zarten  Aussenwünde  dieser  spater  mit  dem  klebrigen  Secrel 
(p.  106)  bedeckten  Schichten  zeigen  an  den  Kanten  sehr  zart  iindiilirten  l'niriss.  — Die 
Zahne  des  Blattrandes  sind  an  ihn-n  Enden  zur  Form  eines  Spatels  oder  langen  Lulfels  ver- 
breitert und  haben  auf  der  oberen  etwas  concaven  Flache  dieses  dieselben  drei  Oberflachen- 
schichten  w ie  die  Zabne  der  Milte,  wahrend  Rand  und  l'nlerseite  ans  gewöhnlicher  ein- 
schichtiger Epidermis  hestehen.  Inicr  dem  dreischichtigen  Ubertlachensluck  liegt  eine 
ihm  gleich  gestellte  Tracheidengruppc  vom  gleichen  Bau  vvie  die  der  Millcnzahnc  und  durch 
meist  2 — 3 SpiralgeDlssc  mit  dem  lUindelnrlz  der  l.aminn  in  Verbindung. 

An  der  Innenllac.he  der  Kanne  von  Nepenthes  endigen  schräg  von  dem  Bundeinelz 
lierkommcnde,  1—2  Gebisse  .starke  Zweige  direct  unter  dem  Fus.sslücke  der  p.  107  beli-dch- 
leleu  Digestionsdrtisen,  jedoch  keineswegs  unter  allen.  Die  meisten  dieser  Organe  entbeh- 
ren vielmehr  der  hinzutrelend  en  Bündelendcn  , gleich  denen  anderer  ubeii  erwähnter 
Pllanzen. 


alle  anderen,  über  dem  Scheitel  betindlichen,  gehen  aus  dem  subopidermalen  .Meristem  her- 
vor. Letzteres  gilt  auch  für  die  über  dem  Scheitel  hclindlichen  Zellen  der  zweiten  .S  liicbl. 
soweit  sie  an  die  des  Scheitels  der  innersten  grenzen,  gehen  sie  aus  .Schvveslerzellen  dieser 
hervor.  Die  dem  unlemi  Rande  des  Kolbens  angehorigen  dagegen  und  die  ganze  aiissersle 
Schicht  sind  aus  der  primären  Epidermis  entstanden. 

Fig.  177,  178.  Primula  sinensis.  Fig.  177  (*0).  L'mriss  eines  Blallzahns  iiiil  seieen 
Bumlelzweigen.  Der  stärkste  dieser  endigt  unter  der  Wassers|iallc  ;i.  Fig.  178  (115;.  Laog.»- 
schnitt  senkrecht  zur  Blalllläche  durch  die  Mitte  eines  solchen  Z.ihus.  o obere,  n untere  Huche 
des  Blattes,  p Wasserspalte,  unter  dieser  die  Athemhohic,  diinn  das  etwas  zu  giosszelllg  ge- 
zeichnete, überall  schwach  chlorophv llhaltige  Epilhem,  an  welchem  das  TracheidenhumWj 
endigt,  l'nler  der  Epidermis  beiderseits  chlorophv lirciches  Parcnchvm. 
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Die  meisten  unter  NVusserporcn  oder  drUsigcn  Epiderinistleeken ')  auf- 
hörenden Bundelenden  In-stehen  aus  Keilien  von  Trae.heiden , vielleielil  aiieli 
(iefilssen,  welelie  ^egen  die  Kndigung.sslello  hin  parallel  laufen,  um  dielit  unter 
dieser  in  mehr  oder  minder  grossen  Winkeln  zu  divergiren  und  dann  blind  zu 
endigen.  Der  Bau  der  Endglieder  ist  derselbe  wie  bei  den  inneren  Enden ; bei 
Crassula-Arten  finden  sieh  ungewöhnlieh  grossmasehigc  Netztracheiden. 
Zwischen  den  Tracheen  stehen  in  allen  untersuchten  Eilllen  , Erassida  ausge- 
nommen, in  nicht  bestimmter  Urdnung  Heilten  zarter,  glattwandiger,  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Tracheen  liingsgestrcekter  Zellen,  die  in  dem  Maasse 
zahlreiehcr  werden,  als  die  Tracheen  zwischen  ihnen  aufhören  oder  divergiren, 
und  welche  allniiihlieh  Ubergehen  in  eine  (jruppe  kleiner,  zarter  Zellen,  welche 
die  Gefiissenden  l>edeekt , ihrerseits  von  der  Epidermis  unmittelbar  bedeckt 
wird,  und  nach  der  erstereu  Beziehung  die  Decke,  E pi  t huma'‘<j,  des  BUndeleu- 
des  genannt  sein  mag.  Entweder  endigt  ein  einzelnes  BUudel  in  eine  Epilhcin- 


gnippe,  oder  convergiren  2 bis  mehrere,  um  in  einer  gemein.samen  zu  endigen. 
Ersteres  z.  B.  in  den  gro.ssen  ßlattzähnen  von  Fuchsia,  Primula  sinensis  (Fig. 
177,  178),  Eucurbita , wo  das  BUudelende  ein  dicker,  kurzer,  aus  der  Vereini- 
gung von  mehreren  convergenten  Bündeln  innerhalb  des  Bandes  hervorgehen- 
der  Strang  ist;  unter  den  Grübchen  der  BlattllUchen  der  Erassula-Arten,  in  den 
brUsentlecken  der  Blattllitche  der  Malpighia-Arten  u.  a.  m.  Letzteres  in  vielen 
zumal  breiteren  Blattzithnen  und  -Kerben,  z.  B.  Brassica*)  , Papa\er,  Tropaeo- 
luiii  Fig.  f79)  u.  viele  antlere.  Die  Anordnung  der  Theile  ist  hier  diese,  da.ss 

Fil!.  179.  Tro|iacotuin  iiiujiis  (40).  Vollauf  ilor  lioflisühuiuloleiuloii  in  eiiiom  .S|uok  ilos 
mHllraiiilcs,  bei  der  medianen  Kinkerbung  dio.sos.  Bei  e E|)illiein,  utier  welrliom  die  |i.  55, 
lig.  It  abtiebildelen  \Vas-er|i<iien  liegen. 


t;  V|:l.  p.  5t,  $ 8 und  p.  96.  Iin'  ilurl  \erzeiclinele  Lileralur  belriin  grösstenllieils  auuli 
den  hier  bcliaudclten  Gegen.stand. 

1 der  Deckel. 

"iwr  I.  c.'fohen,  p.  3t0  Taf.  Z,  Kig.  17. 


Fig.  179. 
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ein  von  der  Mille  des  Blalles  koiimiendes  und  jederseils  ein  his  mehrere  mar- 
ginale nacli  dem  Kpithem  zu  eonvcrgiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Heide 
Kalle,  gemeinsame  und  einzelne  Kpilheme  linden  sieh  ofi  neben  einander,  z.  B. 
in  den  Crassula-Blällern , den  HandgrUbehen  des  Blattes  von  Sa.xifraga  Aizoon, 
elalior  u.  Yerw.  (vgl.  L'nger,  I.  e.) 

In  den  § H erwähnten  Grübchen  oder  Klecken  der  Blaltllache  gewisser 
Kieus-Arlen,  welchen  die  Gefassbtlndelenden  mit  Unrecht  abgesprochen  worden 
sind,  den  drüsigen  Enden  der  Blallslielanhangc  von  Passifloren,  Malpighiacecn 
z.  B.  Stigmaphyllum,  Amygdaleen,  den  drüsigen  Prominenzen  oiler  Kinsenkungon 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Ivpidermis  liegendes  Epilhein  kurzgliedrigc 
divergente  Tracheenreihen,  welche  je  nach  ilem  einzelnen  Kall  einem  oder 
mehreren  Bündeln  angehören  oder  auch  in  manchen  Kallen  ebensogut  für  ein 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 


Inden  GrülHlicn  der  Kicus-Blällcr  liegt,  nach  UnlerMiciinngen  an  K.  neriifolia  and 
disersifolia,  unter  der  EiiidermLs  eine  scheibenförmige  Epilliemgnippe  entweder  lilier  einem 
Knoten  des  Geftisslnindeliietzes  oder  über  einem  einzelnen  Hundei  dieses.  In  dem  ersteren 
Kalle  lösen  sich  die  in  dem  Knoten  zusammen.stos.senden  Gefassbündelchen  nach  der  Seile 
des  Grübchens  zu  gleichsam  aüf  in  zahirtüche  gegen  dieses  hin  gcrictdele  kurze  Trache- 
idenreihen;  in  dem  anderen  Kalle  zweigt  sich  ein  tlnschel  Traclieiden  von  dem  Bundelab 
und  Irilt  in  das  Epilhem  ein. 

.\iich  die  drüsigen  Klecke  auf  der  Blallunlerseile  von  Prun  u s l.aurocerasus  liegen  über 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  Biindelnelzes  und  von  diesem  zweigen  sich  in 
das  unter  der  drüsigen  Epidernds  gelegene  Epithem  einige,  nicht  zahlreiche  Oefasse  resp. 
Traclieiden  ah. 

In  die  cylindrischen,  mit  einer  conenven  drüsigen  Kläche  endigenden  Anhänge  odrr 
Zahne  des  Blattstiels  von  Passiflora  caerulea  und  Vervv.  tritt  ein  unter  dem  Epithem 
endigendes  Bündel  ein.  Achnlich  verhtill  es  sich  in  den  Blaltstielanhtingeu  der  Amyp- 
daleen.  In  die  breilcn  runden  Blallslielanhange  von  Bt  i g m a p h y 1 1 u m cilialuni  Irden 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endntiche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhallen  sich  die  drüsigen  Klecke  der  Blatlslielbasis  nach  den  Arten 
sehr  ver*-hiedcn  (vgl.  p.  loi).  In  die  langliehe,  warzenförmige  Prominenz  dbr  Blaltstiel- 
basis  von  A.  lophantha  tritt  eine  Mehrzahl  hie  und  da  netzförmig  verbundener  Biindelrben 
ein,  gegen  die  freie  Kltiche  laufend  und  hier  im  Epithem  eniligend.  Unter  der  Hach  viar- 
zigen  Prominenz  am  oheren  Bande  der  Phyllodicnbasis  von  .\.  marginala,  A.  calaniifoli« 
zweigen  sich  von  den  hier  verlaufenden  .Strängen  des  Boiidelnelzes  zahlreiche  einzeloc 
kurze  Tiacheen  ab,  ohne  in  gesonderte  Bündel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  Epilhemkar- 
per  sich  wendend  und  hier  endigend.  Das  Gleiche  sieht  man  hie  und  da  um  Grunde  der 
drüsigen  Tascheneinsenkungen  von  lalifolia  und  Verwandlen,  doch  sind  die  Gefässah- 
zweigungen  hier  spärlich  und  sehr  kurz,  dagegen  grenzen  die  starken  Gefasslheile  des 
Biindelnelzes  vielfach  direct  an  das  Epilhem. 


Was  die  Eigen.scliaflen  der  Epithemgruppe  lic.lrifl'l,  so  verdieDt  die.selbe  in 
vielen  Kiillen  kaum  einen  eigenen  .Namen , indem  sie  nichts  weiter  ist  als  ein 
kleinzelliges  Parenchvm,  welches  einerseits  unmittelbar  übergeht  in  das  Übrige, 
giosszelligere  Parenchym  des  Glieds,  aiiilrerseits  in  die  interstitialen  Zellen  des 
Bündelendes.  So  z.  B.  in  den  drüsigen  Klatlstielanliiingcn  der  Pa.ssifloren  und 
in  den  allermeisten  Blattenden  und  Klatlzöhnen.  liier  ist  das  Epilhem  von  dem 
lacunösen  Chlorophyllparcnchym  ausgezeichnet  durch  geringere  Grös.se  seiner 
eilen  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Ghlorophyllgehalt , die  von  ilim 
’ngenomntenen  Stellen  von  der  grünen  Blaltllliche  daher  durch  ihre  bleiche 
rbung  unterschieden.  Es  gehl  nach  allen  Seilen  ganz  allmählich  in  das  gross- 
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K'llijje  Chtoroph\ll|»itrenchyin  über;  dir  WnsstM'poren  der  Kpiiloriiiis  führen  uii- 
millelbar  in  seine  Inlcreelluliirfiiinge.  In  den  KliiUziihnen  von  l’iipaver  orientale 
linden  sieh  selbst  alle  reberganftsfprinen  zwisehen  den  l’arenehymzellehen  des 
Epithems  und  den  Traehciden  des  HUndelendes.  Je  nach  lieslalt  und  (Irösse  der 
Bundelenden  und  BlaltzUhne  haben  diese  i'ipilhenie  sehr  verschiedene  Form  und 
Ausdehnung;  in  den  schmalen  Blattenden  und  Zilhnen  vouKuchsia,  (ädlilriche'), 
Primnla  sinensis  z.  B.  sind  cs  ganz  kleine,  int  Durchschnitt  nur  wenige  Zellen 
leigende  Kör|ter,  unmittelbar  unter  der  grossen  SpaltOllhungshiihle  gelegen, 
welche  zu  der  das  Knde  einnehmenden  Wasserspalle  gehiirl.  In  den  breiten 
RlHllziihnen  von  Papaver,  Brassica,  den  Kerben  von  Tropacoluni  ist  die  mehrere 
Rundelenden  aufnehmende  Epilheingruppe  eine  bis  gegen  1“'"  breite  viel- 
schichtige, kleinzellige  Parenchymmasse. 

Auf  lief  anderen  Seile  aber  laufen  viele  BUndelenden  in  scdiarf  unterschie- 
dene und  abgegrenzte  Epitheme  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  rirllbchen  der 
Blilller  von  Ficus-,  (Irassula-,  Sa.vifraga-Arlen , die  drüsigen  Blatlstielanhiinge 
der  Acacien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  bezeichnelen  Stellen  der  Bliitler  von  Cras- 
snla-Aiien  und  Buchea  coecinea  (Fig.  180 — 182)  lilufi  unter  den  Epidermis- 


grubchen  je  ein  starkes  Bündel  senkrecht  gegen  die  Flache,  eine  Strecke  weit 
innerhalb  dieser  mit  conischer  oder  hohlkegeliger  Erweiterung  endigend.  Auf 
Oller  in  dieser  Erweiterung  sitzt  ein  FIpilhenikrtrper  von  je  nach  der  Species 

Kig.  ISO.  r.TH'osulH  Hrboresrons,  I.angssrhniU  sonkrorlil  zur  RlaHnoHio  durch  dieSpilze 
Blallox.  Vorgr.  30 — AO.  o— o'  Kptdormis,  g riorassbümlol,  in  zwoi  /woigo  gospjillcn, 
^olcho  niH  broiC  c<»nischcii,  atis  kur/oii  Traclioidon  ho>lchcndon  Knden  unter  kloinzolligom 
Epilhom  aufhoron,  der  eine  bei  p auf  deroberon,  der  andere  bol  p'  auf  der  unteren  Blaltflöcho. 


t)  Borodin,  1.  c.  \gl.  p.  75. 
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ovaler  oder  hinpiliehcr  riesaiiinilforni,  weleher  liis  zu  der  wasserporcnfUlirenden 
Kpiderniis  reieht.  Seine  Zellen  sind  diirehsehiiiltlicli  etwa  fünfmal  kleiner  als 
die  des  uni}telHMiden  (3iluruph\  ll|tarenel)>  ins , rundlich  oder  jileichsiniiig  iiiil 
den  (iefilsseleinenten  \\enij4  jicslreekl , inil  wiisserig-farliloseiii  Inhall.  Sie  sind 
untereinander  fast  lückenlos  verhunden,  auch  die  Lücken  unter  den  Wasscr- 
spalten  sind  klein.  In  den  Hlall^rUlichen  der  obengenannten  Saxifragen 
verbreitert  sich  das  Gefassbtlndelende  in  ein  grosses  Epilhein  von  der  ohnge- 
fahren  Form  eines  mit  seiner  Basis  der  (irUbclienepidcrmis  aufsilzeiulen  Kegels. 
Dit  Bau  dcs.selben  ist  dem  von  Orassula  sehr  iihnlich,.  seine  Zellen  den  Tracheen 


Fig.  IW. 


gleichsinnig  gestreckt;  der  ganze  Körper  gleich  lien  (’tefii.ssbUndeln  .seihst  von 
einer  Lage  sehr  gerbstolVreicher  Zellen  unischeidel.  — Die  Kpilhenie  in  den 
Ficusgrübchen  haben  eine  ohngefiihr  scheilienförmige  Gesammlgeslall , sind 
rundzeilig,  im  übrigen  denen  von  (lra.ssula  ebenfalls  öhnlich  geiiaiit.  Auch  von 
den  unter  den  drüsigen  llautslellen  liegenden  gilt  im  allgemeinen  das  lilcichc. 
In  wieweit  die  Inhaltsbeschalfenheit  ihrer  Zellen  benierkenswerthe  EigenlhUin- 
lichkeilen  zeigt,  bleibt  noch  nilher  zu  untersuchen. 


hiK.  ISI,  ISi.  Itoclieu  cuccinea  (^OU,.  Hjj.  Ist.  K|iidiTiiii>>liickclu'ii  \om  IllallranJc. 
■S  s l.uris|mltc,  iiiil  NcIh'iizHUmi.  Die  zci-slreiilcii  Puiikle  siml  »arTonfonnige 

Vors|iriiii|;e  der  .Viivseiiwüiiile.  Kig.  (Si.  Seiikrerlil  zur  niallllüclio  gefnlirlor  Purc'lisrhnill 
diirel)  4leii  niallraiid.  e — r Kpiderniis.  .S’  Wasserspalle,  n Nelieiizelle.  h stärkeres  GefÄ.ssbun- 
del,  ipier  diircligesehnitlen ; die  derber  und  doppelt  euiituurirteii  Maselicn  sind  die  Uureli- 
selinitto  von  Traelieeiibiiiidelii,  »elclie  zu  benaelibarteii  lauren;  die  zarteren  die  sie  begleiten- 
den Kleniente.  Kin  kurzer  .Strang  getit  von  h ab  und  Illuft  nach  .S'  zu,  die  Tnielieiden,  »n» 
welchen  er  besteht  , disergiren  und  iiinfassen  die  zwischen  6,  y und  6’  gelegene  zaiizcilige 
Uienigruppe.  Kingsuni  grosszelliges  Cliloropliyllparencliym. 


Biiu  «li's 


:W5 

m 112.  l)iM»  BlillltM’ti  tlcr  (lonifercii  numspln  , wie  dImmi  iin^e^elien,  ilie 
feineren  Verzweiuuniien  der  lUlPilel ; sie  werden  diirelizoi:en  vnn  einer  Melir- 
2iihl  iinniiliernd  eleiehsUirker,  oder  in  den  nieislen  Fidlen  \on  eiiunn  einzigen 
medianen;  hei  den  nieislen  Alnetineen  von  einem  Paare  median  dielil  liehen 
einander  laufender,  von  einander  nur  dureli  eine  his  zwei  Lagen  geslrcekter 
/eilen  (z.  K.  Ahies  exeelwi , peelinala,  Pinsapo,  Ledriis  Uhani,  Pinns  Pinasler, 
Lirieio'  oder  dnreh  einen  starken  Strang  Sklereneliyinfasern  Pinns  silveslris] 
gelrennli'r  KUndel.  Die  tUlndel  sind  eullateral  und  normal  orienlirl.  (icgeii  das 
Knde  hin  sind  sie  verjüngt,  (ieriiss-  und  Siehtheil  nelinien  ali,  derart,  dass  die 
letzte  Endigung  aueh  hier  nur  ans  einer  oder  einigen  Keihen  kurzer  Traeheiden 
hesleht.  Sie  sind  dadureh  ansgezeiehnet,  dass  innerhalh  der  |{lalllaminn,  gleieh- 
sani  zum  Ersatz  der  feineren  Verzweigungen,  der  Rand  des  (Jefilsslheils  seiner 
ganzen  Uinge  nac-h  in  einen  aus  Reihen  kurzer  Traeheiden  lieslehenden,  in  das 
Klallparenehym  cingesehohenen  Saum  ausgehreitel  ist.  Dieser  von  Frank  hei 
Taxus  zuerst  genau  hesehriehene  ' . spiiler  von  Mold*)  allgemeiner  naehge- 
wiesene,  unter  den  mir  hekannleii  Formen  nur  hei  l.arix  europaea  fehlende 
oder  wenigstens  hitehsl  sehwache  Traeheidensaum  entspringt  liei  den  Aliieli- 
neen  nur  von  den  iiussern,  einander  aligekehrlen  Ritndern  der  paarigen  RUndel, 
hei  den  übrigen  untcrsm-hlen  Formen  von  beiden  Seilen  eines  jeden.  Er  sitzt 
dem  Rande  des  fiefiisslheils  an  mittelst  einer  oder  zwei,  durch  Parenchxin- 
zellen  mehr  oder  minder  reichlich  unlerhrochener  Tracheidenlilngsreihen,  und 
ragt  von  hier  aus  jederseils  in  das  umgelicnde  Parenchym  ; hei  den  meisten 
.\rlen  in  Form  einer  Platte,  welche  entweder  elien  oder  wenig  gekrümmt  ohn- 
gcfahr  der  Richtung  der  Rlallflitchen  folgt  (Taxus,  Cephalolaxus,  Torrexa,  Taxo- 
diiuii  .scmpervircns , (ainninghamia  (Fig.  Juniperus  (Fig.  I8i),  Thuja, 

Thujopsis , tiinkgo]  , oder  von  jeder  Seile  her  um  den  Kärjier  des  Gefilsshündels 
geliogen  ist,  von  diesem  und  von  der  artderseiligen  Platte  nur  durch  wenige 
l’arenchjmzellreihen  getrennt.  Und  zwar  ist  der  Saum  um  den  (lefiisstheil  ge- 
krllnuiit  liei  Sciadopitys , Arauearia  hrasiliensis , Cryplomeria  , Dammara;  um 
ilcn  Siehtheil  hei  .\l)ies  pectinala  und  Pinsapo.  Rei  Aliics  excelsa  und  den 
Kiefern  (P.  silveslris,  Laricio)  ist  er  jederseils  .in  seiner  .\n.salzslelle  gleichsam 
in  2 Platten  gespalten , welche  sich  in  noch  niiher  zu  he.schreihender  Weise  die 
eine  um  den  Ucfilsslheil , die  andere  um  den  Siehtheil  krümmen,  derart,  dass 
(las  Itllndelpaar  ringsum  von  dem  Tracheiden.saum  umzogen  wird. 

Die  Tracheidenplallen  sind  in  manehen  Fitllen  , besonders  hei  Podoearpus 
Mejeriana  Endl.,  in  jedem  Ouerschnillc  üfierall  nahezu  gleichdick  ; in  den  ülirigen 
genannten  ausser  Aliies  excelsa  und  den  Kiefern  an  ihrem  Iiussern,  d.  ti.  dem 
• uTassbUndel  aligekelirlen  Rande,  in  Folge  von  zunehmender  Weile  und  Lagen- 
zahl ihrer  Elemente,  dicker  als  an  dem  Innern  ansilzenden;  oft  his  zu  dem 
(Irade.  dass  ihr  Ouer.schnilt  keilfiirmig  wird,  z.R.  Taxus,  Podoearpus  Thunhergii. 

Die  Traeheiden  des  Saumes  sind  im  allgemeinen  sowohl  der  Länge  als  der 
Breite  des  Blattes  nach  in  ziemlich  regelmä.ssigc  Reihen  geordnet,  wclclu*  viel- 
fach durch  Pareuchymzellen  au.sgefüllle  Lücken  zeigen,  übrigens  alle  slreckeu- 
"cise  untereinander  in  unmillelharem  Zusammenhang  stehen.  Ihre  Gestalt  ist 

. Tnf  IV. 
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an  drni  inncrn  , dom  Gefas.slheil  des  Bündels  nnsilzonden  Rande  denen  des 
Iel7,teren  dhnlieh,  also  gestreekl;  jodoi  li  sind  sic  durehsehiiiUlirh  kürzer  und 
weiter  und  mit  «eni(!  selirä}!cn,  selbst  horizontalen  Endflüehen  versehen.  .Mil 
iler  Kntfernunj!  von  den;  Innenrande  nitiiiiil  ihre  Lüni{e  rasch  ab  und  die  Weile 
zu,  so  dass  sie  im  äusseni  Theile  des  Saumes  nicht  langer,  oft  selbst  kürzer  als 
breit,  in  Cicslall  und  Grösse  den  angrenzenden  Parenehs mzellen  ähnlich  sind. 


In  be.sonderer  Form  treten  iliese  Verhältnis.se  auf  bei  Podoearpus  .Meycriana, 
Thuja  giganlea,  und  bei  den  Kiefern  und  Abies  exeei.sa.  Bei  er.slerem  Baume  ist 
der  Saum  .sehr  breit,  er  springt  in  Form  eines  Hachen  Flügels  lief  in  die  Mille 
Jeder  Blatthülfle  ein.  Seine  Traeheiden  sind  mit  Ausnahme  der  innersicn  (auf 
die  Durehme.sser  der  Blallfläche  bezogen)  viel  breiter  als  lang , inil  ihrem 
grössten  Durchmesser  also  gegen  den  Blallrand  gerichtet;  sie  bilden  gegen 
diesen  laufende,  vielfach  uiilerbmchene  und  andrerseils  in  Berührung  stehende 
Reihen,  welche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  Gefä.ssbUndclcnden  genannt 
werden  könnten. 

Fi(!.  (83.  r.iiiiiiiniiliamia  sinen.sis,  Oiirrscliiilll  öiin  li  ilas  Blalt  HO).  « unlerc,  o obeM 
Klaclic;  A Harzgaii)!,  li) |iniirrnic,  s im  Parcin  li\ m zcr'lrciilc  .Sklcrcnctiyiiifasern.  J 
fa>sllioil  ilfs  nic<|jaiicii  Mumlcls,  / dosen  Traclindensnimi.  Fnlen,  gegen  den  Itarzgang 
der  zartwandige  .Siebllieil;  der  «risse  Slreif  an  ■•l•lne^  lirenze  gegen  ilas  den  llarzgang  «■»' 
gebende  Parenehxm  ist  das  zusammengedruekte  l'rimnidialgewelM;  de»  Sieblbcil».  quetge- 
slrecltle  Parenchymzelle  der  Blatlmitte. 
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In  dem  scheidig  verwachsenen  Grunde  der  flachen  Blallpaare  von  Thuja 
giganlea  verhreiterl  sich  der  Tracheidensauin  jedes  Blalies  zu  einem  niedrigen 
Flügel,  welcher  zu  dem  des  anderseiligen  Blalls  verlliiiri  und  sich  iiiil  ihm  zum 
(jiiergUilel  vereinigt. 


f 


Ki(.  IM. 


Bei  den  lelzigenanntcn  Abietineen ')  liegl  das  Gerussbilndelpaar  in  einem 
chlurophyllfreien,  etwa  cylindri.schen  MillelslUek  des  Blattes,  welches  von  dem 
iiriigelKindenChlorophyllparenchym  durch  eine  etwas  derliwaniligere  Parenchym- 
scheule  getrennt  wird.  Vgl.  I’ig.  185.  Uurcli 


(las  ganze  .Millelsitick  sind  Reihen  von  Tra- 
clieiden  verlheill,  welche  nach  allen  Rich- 
tungen abwechselnd  mit  einander  zii.sain- 
nienhängen  und  von  Parenchymreihen  und 
einzelnen  Sklerenchymfasern  unterbrochen 
werden;  mit  dem  Rande  des  Gefllssblln- 
(lels  stehen  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  in  Verbindung. 

Die  Breite  und  Dicke  des  Tracheiden- 
siunies  ist  bei  den  letztgenannten  Abieti-, 


neen  nicht  näher  zu  bestimmen  als  durch 


Fi*.  Iss. 


die  Angabe,  dass  das  farblu.se  Millelsitick 


des  Blattes  rings  um  das  Gefa.s.slitindelpaar  2 — 5 Zellschichten  stark  i.sl.  FUr 


FiK.  tS4.  Jiinipcriis  communis  (iZS;.  Mpiliancs  ('■pfUssliUndcl  des  Blalles.  g (iefliss- 
(lifil  c eiiizi’lne  Sklerenclis  infaser  an  der  Aiissengrenze  d(*s  Sietillieils.  ( Saum  au.s  Traclie- 
idcii  mit  lioriiiprrln  und  Querlialkcii.  Die  iielieii  und  zwisclien  lelzlemi  äelindliclien  Paren- 
(li> inzellen  kiirnlg-punklirl. 

Fi«.  IS5  yucrselinilt  durcli  das  Illall  von  Pinus  Pinasler  {50).  e Epidermis;  es  liypo- 
derme  Sklercnehymfasersliange  ; A Harzgänge ; p Cliloropliyllparenchym.  g — A farbloses  Ge- 
webe der  Blaltmilte,  die  zwei  Gefässbündel  enihallend.  Aus  Sachs.  Lehrb. 


t)  S.  Hartig,  Nalurgescli.  d.  furstl.  Ciilturpnanzen. 
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die  Ubri^icn  Fülle,  wo  er  schärfer  imi|iren7.l  ist,  konii  seine  llreile  als  der 
des  (tefässhüiidels  durchschnitllieli  gleich,  ilie  Zahl  <ler  Tracheidenreihen  in 
der  Hreilerichlung  auf  etwa  ii — 8 aiigcgehen  werden.  In  der  auf  diese  senk- 
rechten Hichlung  iler  Dicke  beträgt  die  Zahl  <ler  Heihen  in  dein  stärk.sten 
änssern  Theile  meist  durchschniltlieh  4 — 'ö  , seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
I — 2 [Oiinninghamia,  Cedrns,  .luniperiis  commimi.s'.  (lanz  schwach,  im  tjuer- 
.schnilt  nur  t — .3  Tracheiden  zeigend  , ist  der  Saum  bei  tlinkgo , l’runmu|iit\s. 
Hei  d(‘r  iiftcrs  erwähnten  l’odocar|)us  Mejeriana  andrerseits  ist  er  I — 2 Ligen 
dick,  idier  durchschnittlich  lö  Heihen  breit,  in  dem  oben  erwähnten  fliierllUgel 
des  scheidigen  Itlattgrnndes  von  Thuja  gigantea  2.ä  bis  .30  Hmlien.  Am  Ende  des 
Bündels  gehl  der  kurzgliedrige , äussere  Hand  des  Saumes  direct  über  in  die 
«las  Ende  selbst  bildenden  kurzen  Tracheiden. 

Die  Structur  der  Tracheiilen  selbst  ist  im  allgemeinen  die  im  (ät|).  IV  für 
die.se  («ewebeform  angegebene.  Als  Inhalt  fand  ich  im  lebenden  Blatte  immer 
Wasser,  nicht  Luft.  Ihre  verholzte  Wand  .schlicssl  sich  ihrem  B.iii  nach  im  all- 
gemeinen an  die  derjenigen  s|iindelf(irmigen  Tracheiden  an  , welche  den  K.iml 
und  die  äus.sere  Hegiou  des  zugehörigen  tiefässtheils  bilden,  und  ihrem  Bau 
nach  denen  des  seenndären  Holzes  der  Species  gleich  oder  ähnlich  sind.  Sic 
hat  in  den  meisten  Fällen  die  bei  den  (ämiferen  allverbreiteten,  grossen,  runden 
lloftüpfel,  vgl.  Fig.  183.  Im  l'ebrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glatt  und  dünn; 
Abietineen,  tlunninghamia- , Thuja-Arten,  vielfach  auch  bei  Araucaria  inihri- 
cata,  brasiliensis,  Seiadopitjs.  Bei  den  drei  letztgenannten -\rten  zeigen  manch«, 
bei  Tavus,  Dammura,  tünkgo,  l’odocai-pus-Species  alle  Tracheiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  ziddreiehen  , oft  vereinzelten  lloftUpfeln,  Netz-  und 
Spiralfaserverdickungen,  in  verschiedener  und  für  die  meisten  Arten  noch  ge- 
nauer zu  ermittelnder  Vertheilung.  In  den  Blätt<>rn  der  untersuchten  .lunipcrus- 
Arten  (.1.  communis,  Ovycedrus,  ohlonga,  iriacrocarpa,  .Mold  I.  c.,  auch  J.  Sahimi], 
sind  die  Tracheiden  des  Saumes  durch  die  |).  171  be.schriebenen  Qiierb.ilken,  Itoi 
Biola  oricntalis  oft  durch  die  ebenfalls  p.  171  erwähnten  einspringenden  Zapfen 
ausgezeichnet  (Fig.  18  4). 

Zu  den  ii>  Hede  stehenden  Tracheidensäumen  mU.s.scn  ;uich,  .soweit  da.s 
todle  .Material  ein  l'rtheil  gestattet , die  nelzfa.serigen  Elemente  im  l'mkreis  der 
(•efä.ssbUndel  des  W e 1 w i t sc  li  i a- Blattes  gerechnet  werden,  welche  p.  34S. 
Fig.  1.57  dargestellt  sind.  Sie  sind  meistens  vierseitig-prismatisch , kurz,  fast 
cubisch,  einige  auch  gestreckt , .selb.st  mit  verschmälerten  Faiden.  Ihr  Bau  i.st 
der  von  Tracheiden'  mit  engmaschiger  .Netzfasermembran  und  einzelnen  llnf- 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.  Sie  stehen  in  Eängsreihen  , welche  dem  tiefass- 
bündel folgen,  durch  l’arenchjiii  vielfach  unregelmässig  unterbrochen  sind, 
aber  an  \ ielen  Funkten  .seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  dem  tlefass- 
theil  der  Bündel  in  directer  Verbindung  stehen  ; letzteres  Iheils  an  ilen  Seilen 
der  longitudinalen  Bündel,  Iheils  be.somlers  an  den  freien  l•älden  der  ijiicr- 
äslchen  (vgl.  Fig.  145,  p.  3 4 4). 

» 113.  lu  den  tjpi.sehen  Wurzeln  bildet  einfach  die  .Merislemgriipiie  des 
Vegelationspunktes  das  Finde  des  tiefässbllndel.s. 

Anders  verhallen  sich  die  innerhalb  der  Nährpflanze  eniw ickelleii  [inlra- 
matrikaleid  Theile  und  die  llauslorien  der  p h a n e roga  tu  e n Fa  ras  i I eii. 
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\»ch  den  vorhandenen  Unlersuchuupen,  für  deren  Details  die  Spceialarheilen'j 
lu  vergleichen  sind  , verlaufen  in  diesen  ürjianon  Gefiissstriinjie,  welche  ihrem 
Bau  nach  den  KUndelenden  in  den  Laubaushreilungen  ganz  rdinlich  sind : 
Siriingc  kurzgliedriger , meist  nelzfaseriger  oder  getüpfelter  Gefässe,  begleitet 
vun  Reihen  inilssig  gestreckter,  spilzendiger , zarlvvandiger  Zellen ; oder  ver- 
einzelte Gefitsse,  mit  sehr  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregelmiissigen  (die- 
dern,  das  Darenelnm  durchziehend,  manchmal  selbst  durch  l’arenehym  iinler- 
liruchen,  also  inselarlig  in  diesem  eingeschlossene  GefassstUcke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.  Diese  Slrünge  stehen  einerseits  mit  dem  Gefasstlieile  der  Ründel 
der  extramalricalen  Glieder  der  Parasiten  in  Verbimliing;  nach  der  andern 
Seile  verlaufen  sie  an  be.slimmten  Orten  bis  zu  der  Grenziliiehe  zwischen  dom 
intrniiialrikalen  Gewebe  der  Parasiten  und  dem  des  Wirlhes,  um  hier  mit  lelzlerni 
in  innige  Verbindung  zu  treten,  und  zwar  in  der  Regel  sich  au  gleichnamiges 
Gewebe,  d.  Ii.  an  Gefitsse  und  Ilolzelemcnle  des  Wirlhs  fest  anzulegen.  Die 
Innigkeit  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  da.ss  es  schwer  hält  die  (irenze 
zu  bestimmen  , wo  das  Gefiiss  des  Parasiten  anfiingt  und  das  des  Wirlhes  auf- 
liiirl.  Siebröhren  sind  in  Hegleitung  dieser  Gefa.sse  und  Gcfiissslriinge  nicht 
gefunden  worden. 

Als  Beispiele  seien , unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
.schricbenen  inannichfachen  Einzelformen,  folgende  hervorgehoben. 

t)  Die  ilauslorien  der  Gusculen  , Gassythen,  Rhinanthaceen  , Santalaceen. 
Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Stengel 
und  dringen  in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  Liubtheile  der 
Wirthpflanze  ein.  Bei  den  zwei  letztgenannten  l•anulien  entspringen  sie  an  den 
Wurzeln,  um  in  die  Wurzeln  des  Wirlhes  zu  dringen.  Sie  haben  in  den 
meisten  Füllen  im  allgcmeiiuMi  die  Form  conischcr,  mit  der  Grundlliiche  dem 
Wirth  fe.st  ange.schmiegtcr  Warzen  und  von  der  .Mitte  ihrer  Ansjitznache  dringt 
ein  uhngeführ  c\  lindrischcr  oder  platter  Za|)fen  , der  Sa  u g fo  r tsa  t z , in  das 
Gewebe  des  Wirths  ein.  ln  dem  llauslorium  ist  ein  axiler,  breiter,  kleinzelliger 
Parenchymstrang,  der  Kern  von  einer  grosszelligen  Rin  de  zu  unter.scheidcn ; 
der  Kern  setzt  sich  direct  in  den  Saugfort.salz  fort.  Bei  Guscuta  ist  der  exlra- 
matrikale  Theil  sehr  wenig  entwickelt,  das  llauslorium  besteht  gewi.s.serma.ssen 
nur  aus  dem  von  der  wulstigen,  dem  Wirthe  angeschmieglen  Stengeloberlliiche 
ahgehendeir  Saugforlsatze.  Von  dem  Gefüsslheil  der  Bündel  der  .Abslanimung.s- 
achse  zweigen  sich  Gefassslritngc  ab,  um  durch  den  Kern,  gewöhnlich  bis  zu 
der  die  Gefä.ssbündel  oder  das  Holz  des  Wirlhes  trelTenden  Innenfläche  des 
Saugforl Satzes  zu  gehen  : zwei  starke , platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 
foriidgen  Kernes  erst  bogig  divergirende , in  dem  Saugfortsalz  w ieder  comer- 
girende  Stränge  bei  den  normal  au.sgcbihlelen  Ilauslorien  von  Thesium,  isonla- 
lum,  Osyris ; ein  axiler,  gewöhnlich  bis  zum  eingekeilten  Ende  des  SaugforI.salzes 
dringender  Strang  bei  Guscuta,  Ga.ssytha,  den  Rhinanthaceen.  Die  Gefässe  der 
Stränge  bestehen  in  allen  diesen  Ilauslorien  aus  kurzen,  durch  weile  Löcher  in 
Verbinriung  sichenden  Gliedern ; in  dem  Saugfortsjitz  sind  diese  meist  ge- 

Ij  firaf  zu  .''olms-ljuihnch,  Biiii  iiinl  Kiilwickhing  <lcr  Kinälirungsorgniic  parnsilischcr 
tMuncrogatncii ; l’rinuslieini's  Jabi  li.  liil.  VI. — Oers.,  Das  HausUiriinn  der  l.oranlliaceen. 
clo.  Halle  I.S75.  — L.  Koch,  Eotw.  d.  Cusculen,  in  Ilanslein's  lädaii.  Aliliandl.  Ild.  II,  llefl  3. 
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slrecklcr,  die  Nolzfaserverdickunjjen  ilirer  Mendiranen  in  der  Olierfläelie  iles 
Fnrls.ilzes  oft  unvollkommen  ausnebildel. 

2)  In  den  als  Rindenwurzeln  beschriebenen  iniramalricalen  Auszweipunpen 
des  Hausloriums  von  Viscum  und  Phoradendron  verliluft  ein  unrepelmUssijicr 
a\iler  (iefiissslranp  , welcher  in  ilein  Merislem  ihrer  Spitze  endipl  und  dessen 
Aiisbildunp  lanpsain  und  relativ  spül  erfolgt.  In  den  von  iler  Rindenwiirzel 
aus  keilfiirmig  in  das  Holz  des  Wirthes  eingetriebenen  »Senkern«  nimmt  eine 
relativ  starke  Masse  von  Gefiissen  die  Milte  des  im  Übrigen  g;’os.szellig  paren- 
chymalisehen  Körpers  ein.  Sie  reicht  nicht  bis  zu  der  Schneide  des  Senkers. 

In  dem  breiteren,  ilusseren  Theile  ist  sie  unregelmüssig  verzweigt  und  \oii 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kiirzgliedrige  (iefasse  im  allgemeinen  Iwgk' 
gegen  die  Seilenllaehen  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Klenienl» 
des  Wirthholzes  an.  In  sehr  alten  Senkern,  welche  ihr  Wachslhum  beendd 
haben,  stehen  die  (iefa.sse  mit  denen  dei'  Rindenwiirzel  in  Continnitiit.  So  laniie 
der  Senker  noch  wüchst , werden  sie  dagegen  von  jenen  getrennt  durch  einr 
das  Wachsthum  vermittelnde,  in  dem  Gambium  des  Wirthholzes  (Cap.  \IV 
liegende  Meristemzone.  Der  Gefü.s.skoiiier  des  Senkers  kann  müchlig  entwickelt 
sein,  wenn  an  der  rrsprungsslelle  des  letztem  in  der  Rindenwurzel  noch  keine 
Gefüsse  ausgebildet  sind.  Das  in  allen  Theilen  viel  kleinere  Arceuthohiuiii 
Ovycedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen 
i'.schmalen«  Senkern  dieser  gar  keine  Gefüsse;  dieselben  bestehen  nur  aus 
einigen  Reihen  grosser  parenchymalischer  Zellen.  Die  starkem  Rinilenwnrzcin 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  album  im  Rau  ühnlich  , nur  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  ent.sprechend  einfacher.  Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  Arceiitlio- 
bium  linden  sieh,  nach  Arten  variiii  , bei  dem  iniramalricalen  Thallus  von 
Pilostvles  wieder. 

3)  Der  flache,  unregelmässig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innennäclip 
mit  unregelmä.ssigen  Zaeken  in  das  Wirihholz  eingekeilte,  iniramalricale  Körper 
von  Cv  I in  us  Ihpocislis  (vgl.  Gf.  Solms  I.  c.,  Taf.  36,  37)  wird  ilberall  durch- 
zogen von  einzelnen,  mannichfach  verzweigten  und  netzförmig  verbundenen, 
sehr  nnregelmä.ssigen  Gefä.s,sen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacken  an  die  llolz- 
elenienle  des  Wirthes  sich  anlegen.  Die  Gefässglieder  sind  meist  unregel- 
mässig rundlich,  mit  nelzfaseriger  Wand  und  mittelst  gro.sser , runder  Uicher 
in  Gonimuniealion. 

i)  In  den  knolligen  Ansalzstellen  der  Orobanchen  sind  dii'  («efiissbUndel 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  W irthwurzid  gleichsam  auf- 
gelöst in  ein  lock(>res  Gellecht  zahlreiehei'  kurzgliedriger  Gefäs.se,  von  denen 
die  des  Parasiten  mit  denen  des  Wirihs  in  unmittelbarer  Gonlinuilät  stehen 
Kine  .scharfe  Grenze  sowohl  zwischen  den  Gefäs.sen  als  <lem  Parenchvin  von 
Wirlh  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frühesten  .lugendzusländen  '}  zu  erkennen. 

In  den  kmdligen  An.salzslellen  der  meisten  ü a I a n o p h o ree  n-Genera 
(Ilelosis,  l.opliophv tum , Scybalium^')  sind  die  .V'lruclurverhällnisse  ähnlich 
wie  bei  ürobanche,  nur  dass  die  Gefüsse  von  denen  des  Holzes  der  Wirihvv nrzel 


I)  Casgarv,  l'lnra  1854,  Taf.  III. 
i Eichler,  Halanughurae  brasilienses,  I.  c.  ip.  465). 
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bis  zur  Ansalzslclle  iin  dieselben  besliinml  unterscheidbar  sind.  Für  die  Raffle- 
siaceen  f^ill  wesentlich  das  Gleiche. 

5j  Bei  den  Ansalzstellen  von  Balanophorn  und  Langsdorftia  kommt , nach 
(len  genannten  Autoren  und  den  früheren  Untersuchungen  Göppert’s  •),  eine 
gleichfalls  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nämlich 
als  Auszweigungen  von  dem  Holze  der  befallenen  Wirlhwurzel  in  das  Parenchyin 
der  Ansalzknolle  starke,  verschiedentlich  verzweigte  GerässbUndel , deren 
Zweige  in  dem  Parenchym  der  Knolle  breit  und  blind  endigen.  Eine  dirccte 
Verbindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
siten ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  vorhanden  oder  doch 
zweifelhaft.  Die  ExcrescenzbUndel  sind  starke,  bis  über  I“™  dicke  Stränge 
mit  breiten,  selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
.starken  Gefässniassen , welche  von  zarten,  gestreckten,  noch  näher  zu  unter- 
.siichenden  Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  zerklüftend, 
.schmale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehörigen  dünnwandigen  Parenchyms 
einkeilen.  Vgl.  Graf  Solms,  1.  c. 

§ 114.  Kü  n (I  e I V e r b i n d u n g e n . Wo  ein  Gefässbündelstamm  sich  von 
einem  andern  nbzweigt  oder,  anders  nusgedrückt,  sich  an  einen  andern  nnlegt, 
stehen  die  gleichnamigen  Beginnen  und  Elemente  beider  in  Gontinuität.  Bei 
gleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orientirung  der  in  Betracht  kom- 
menden Bündel,  wie  sie  in  den  meisten  Stämmen,  in  der  l.amina  der  Uanbaus- 
hreitungen  Regel  ist,  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindung.sstelle  im 
Wesentlichen  bezeichnet;  mannichfache  Einzeldiirerenzen  ergeben  sich  aus 
dem  allgemeinen  Satze,  da.ss  der  spccielle  Bau  eines  jeden  Bündels  in  sut^ces- 
siven  Querab.schnitlen  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  Orientirung  der 
Bündel  müssen  , um  die  Gontinuität  der  gleichnamigen  Elemente  herziist(dlen, 
gegen  die  Vereinigungsslelle  hin  und  an  die.ser  Drehungen  und  Verschiebungen 
sowohl  der  einzelnen  BUndeltheile , als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
Stränge  und  Scheiden  einlrelen  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere, 
nicht  nur  auf  die  Orientirung  der  Theile  bezügliche  Structuränderungt'u  ver- 
bunden .sein. 

Die  in  die.sen  Beziehungen  bemerkenswerthcn  Fälle  von  Verbindung  un- 
gleich orientirter  Bttndel  vcrtheilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien,  nämlich 
Verbindungen  zwi.schen  derselben  Achse  zugehörigen  Bündeln,  und  Verbin- 
dungen zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenachse. 

1.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  besprechen  die  Verbindung 
des  Slammbündel.syslems  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauplwurzel  bei  den 
typischen  Dicoly  len  und  Gymnospermen  *) . Das  hypocolyle  Glied  dieser  Pllanzen 
enthält,  wie  oben  dargestellt  wurde,  2 bis  mehrere  getrennte,  collaterale,  nor- 
mal orientirle  Bündel  und  diese  nähern  sich  einander  der  Hauptwurzel  zu , um 

. ()  I.  p.  16«  cit. 

4)  Mc t Ic  n iu  .s , Anal.  it.  Cy(^a(ieen  1.  c.  p.  601.  — D ii <1  e I . Der  L'eücrpaiis  des  Dicoty- 
leömien-Stengels  in  di((  Ptaldwurzel.  Priii)(.sliein>'s  Jnlirb.  tld.  Vlil.  — St  r a s l>  u r ge  r , Die 
(xinifrren  und  d.  linelaeeen  p.  360.  — van  Tieglicm,  canauv  siVit'leurs,  I.  c.  — S.  (Jold- 
sniilli,  Beilr.  zur  Kntwickliingsgescli.  d.  Kil)r(jvas.ilnia.ssen  im  .Slengel  und  in  der  ll.mpl- 
wurzel  der  Dieolyledonen  konnte  für  vorliegende  Arbeit  niebt  niebr  benutzt  werden. 

Uandboeb  d phypiol.  BoUDik.  II.  2. 
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sich  in  .deren  radialen  Axil.slrang  zu  vereinipen.  In  dem  hypooolylen  Gliede 
liegen  die  Erstlinpstracheen  am  Innenrnnde,  der  Siebiheil  in  der  Peripherie 
jedes  Bündels.  In  dem  axilen  Wurzelstrang  nehmen  die  Ersllingsgefässe  den 
Aussenrand  jeder  Gefilssplalle  ein  und  die  Sieb.slreifen  altemiren  seitlich  mit 
den  Gefassstreifen.  Die  Untersuchung  des  l^npsverlaufes  der  Bündel  zeigt, 
dass  die  Ersllingsgefässe  sich  aus  den  Stammbündeln  continuirlich  in  den 
Wurzelslrang  fortsetzen  , auf  dem  Wege  zur  Wurzel  also  allmählich  aus  ihrer 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mit  dieser  Verschiehuns; 
vollzieht  sich  alliniihlich  eine  entsprechende  der  übrigen  Ab.schnitte  rler  Bündel 
in  der  Richtung,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  auch  der  radiale 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  Verschiebungen  kann  Spaltung  und  Wieder- 
vereinigung und  Erlöschen  besliimnter  Bündeltheile  successive  staltfinden.  Nach 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  iin  hjjiocotylen  Glierle  und  iler  Strahlen  im 
Wurzelslrang  sind  selbstverständlich  vielerlei  Einzelfalle  möglich. 

l'nler  den  genauer  untersuchten  Einzeirallen  ist  der  von  SIrashurger  für  Binia  orien- 
lalis  bescliriehen«,  vernuilhlieli  vielfacli  andensürl.s  wiederketirende  besonders  einfach 
und  anseliaulirli.  Das  livpocotylc  Glied  enthalt  in  seinem  oberen  Tlieile  zwei,  von  den  bei- 
den Golyledonen  senkrerht  absteigende  Bündel,  der  Strang  der  llaupiwurzel  ist  dianiclral- 
diarch.  In  jedem  der  sieh  allniiihlieli  nähernden  CotyledonarhUndel  beginnt  dicht  unter 
iler  Insertion  der  Colylednnen  eine  radiale  .Spaltung  des  Siehtheils  in  zwei  Hälften.  Weiler 
abwärts  entfernen  sich  beide  Hälften  mehr  un<l  mehr  von  einander,  rücken  mit  denGefass- 
Itieilen  in  dieselbe  Tangentialebene;  jede  nähert  sich  dann  der  von  dem  andern  Bündel 
gleicherseils  kimimenden  unil  vereinigt  sich  mit  derselben  zu  einer  breiten  Siehgruppe 
Die  (lefUsslheile  beider  Bündel  inachen  auf  der  gleichen  Wegstrecke  die  olien  angegelrene 
Verschiebung  oder  Drehung  durch : die  beiden  breiten  Sichgruppen  allerniren  daher  mil 
den  zwei  ihre  KrstlingsgefUsse  nach  aussen  kehrenden  Gefitssplatten  des  Wurzelsimngs. 

Beiden  A bi  e t i n ee  n mit  vielen  Coly  ledonarbundeln  und  polyarchem  llauplwurzel- 
sli-ang  (vgl.  p.  371)  drehen  sich  so  viele  der  Colyledonarbündel,  als  der  Wurzelslrang  (•<- 
fassplallen  hat,  wiihrend  ihres  Abwürlsverlaufes  durch  das  hypocolyle  Glied ; ilire  Siehlhcilc 
rücken  ohne  Spaltung  .seitlich  zwischen  die  Gefiisslheile,  die  Ersllingsgefässe  dieser  vom 
centralen  an  den  peripherischen  Band.  Von  den  übrigen  Colyledonarhündeln  schwinden 
allmählich  die  GelBsslheile,  wahrend  die  Siehlheile  mit  den  die  beschriebene  Schwenkung 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  Hhaseolus  durchziehen  im  einfachsten  Kalle  vier  decussirl  gestellte  Bundelpaarc 
das  hypocolyle  Glied.  Die  Gefüssllieile  der  acht  Bündel  sind  getrennt,  die  Siehlheile  zu  vier 
hnüten  bogigen  Streifen  verbunden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwischen  den  zwei 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Ring  bilden.  Die  Gefasslheile  iler  Bündel  treten  in 
normaler  ürientirnng  aus  den  Coty  ledonen,  orienliren  .sich  dann  aber  immer  mehr  so.  da.«s 
die  ErsllingsgeRisse  eines  jeden  mil  den  übrigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  stehen  kom- 
men ; und  zwar  keliren  hierliei  die  Biindel  jedes  Paares  ihre  Ersllingsgefässe  gegeneinan- 
der. An  der  Grenze  der  llanptwurzel  drehen  sich  die  GelUsslheile  jedes  Paares  um  die  Ersl- 
lingsgcfasse  derart,  dass  diese  zu  Uussersl,  die  übrigen  Gefasse  nach  innen  zu  stehen  kom- 
men , je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  W'inkel,  den  die  Bündel  eines  Paares  miteinander 
bilden,  bis  sie  schliesslich  parallel  slohen  und  zu  einer  der  vier  Gefassplatten  des  Wurzel- 
slrunges  verschmelzen.  Die  mil  iliescn  altcrniroiiden  Siebslriingc  sind  die  direi'lc  Kort- 
setzung  der  vier  breiten  Streifen  des  hypoeotylen  Gliedes.  Sie  werden  sowohl  in  letzleiviu 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  je  einem  starken  Skleivnchymfaserstrange  gestützt,  welcher 
jedoi'h  an  der  l'ehergangsslelle  in  die  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weil  iinterhroclaMi  ist.  In 
anderen,  minder  einfachen  Fallen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  Bündelpaaren  de» 
hypoeotylen  Gliedes  noch  Zw ischenslrangpaare.  Dieselben  endigen  meist  blind  an  der  un- 
tern Grenze  des  genannten  Gliedes;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  Wurzel  hinab,  uni 
alsdann,  in  derselben  Weise  wie  die  vier  Hauplpaare,  zu  einer  fünften  tiefUssplalle  des 
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i]  üie  vereinlliiuli^en  Slrcckun  der  Bündel  ini  Stamme  bestimmter  Aroi- 
ilcen  lind  Pandaneen  (p.  278)  sind  durch  eine  Vertheilung  und  Orientiruug 
ihrer  Elemente  ausgezeichnet,  nach  welchen  sie  van  Tioghem')  anschaulich  zu- 
sammengesetzte Bündel  genannt  hat.  Üie  auf  ihrem  Aliwärtsverlauf  von  den 
Blattern  her  zuerst  normal  orientirten  collatcralen  Bündel  treten  im  allgemeinen 
zu  einem  Kiirper  von  rundem  oder  unregelmässigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
dem sich  ihre  Siebtheile  direct  oder  mittelst  eines  zwischenliegenden  Skleren- 
rbjmbündels  vereinigen  zu  einem  Gesamnitstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
nach  verschiedenen  Seiten  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschmelzende  (ie- 
fässgruppen  liegen,  üie  Zahl,  der  Bau  letzterer  und  die  Configuration  des 
ganzen  Stranges  wechseln  nach  den  succcssiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
viduums und  nach  den  verschiedenen  Species.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
ghem,  I.  c. 

Aehnliche,  minder  auffallende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
auch  in  anderen  Monocotylen-Stämmen  und  in  Stämmen  und  Blattstielen  mit 
markständigen  Bündeln  vor. 

II.  Für  die  monopodial  verzweigten  Wurzeln  gelten  bezüglich  des  An- 
satzes der  GefassbUndel  der  Seitenäste  an  das  der  Hauptachse  folgende,  mit 
Bezugnahme  auf  § 108  und  auf  die  in  § 117  darzustellenden  enlwicklungsge- 
schichllichen  Üaten  anzugebende  Hegeln. 

Wenige,  nachher  zu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet,  entsfiringt  jede 
Seitenwurzel  an  der  Aus.senseite  des  Gefässbündels  ihrer  relativen  llauptwur- 
zel,  mitten  vor  der  Aussenkantc  einer  Gefässplatte.  Üementsprechend  setzen 
sich  bei  den  diarchen  und  vielen  poUarcheu  Wurzeln  ihre  Gefässplatten  au 
jene  ihr  entsprechende  Au.ssenkante,  ihre  Siebstränge  an  die  mit  letzterer  al- 
ternirenden  der  Uauptwurzel  an. 

Bei  vielsträhligen  Bündeln  mancher  .Monocotjien  findet  der  Ansatz  der  Ge- 
fässplatten nicht  nur  an  ilie  correspondirende  der  Uauptwurzel,  sondern  auch 
an  die  beiden  zunächst  .seitlichen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
genannten  Gefässplatten  alternirenden  der  Uauptwurzel;  .so  fand  es  van  Tie- 
ghem  z.  B.  bei  den  Verzweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  germanica, 
Asphodelus  ramosus,  Asjiaragus.  üie  Sjialtung  des  seitlichen  Bündels  in  weiter 
und  tiefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  328  be- 
sprochen . 

Bei  den  Gräsern  stehen,  aus  unten,  § 117,  noch  zu  erörternden  anatomi- 
schen Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefässplatten,  sondern  mitten 
vor  den  Siebsträngen  des  Hauplw  urzel-Bündels;  dementsprechend  setzen  sieh 
ihre  Gefässplatten  an  die  beiden  nächstseitlichen  des  letztem,  ihre  Siebtheile 
an  den  ihr  correspondirenden  desselben  an.  Ein  ähnliches  Verhalten  findet, 
aus  ähnlichen  Gründen,  bei  den  Pittosporeen  statt.  Wie  im  § H 7 ebenfalls 
noch  erläutert  werden  wird,  sind  bei  L'mbelliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
wurzeln je  zwischen  Gefäss-  und  Siebgrupjie  der  Hauptwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
fässtheil  setzt  sich  demgemäss  schräg  auf  die  ihm  zugekebrte  Fläche  der  ent- 
sprechenden Platte  der  Uauptwurzel  an*).  Dieselbe  Stellung  der  Seitenw'urzeln 

t)  .Strueture  des  Aroidecs  I.  c. 

i)  van  Tieglieiii,  Symmetrie  de  strueture,  I.  c. 
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und  inserlion  ilirer  Bündel  findet  sich  nach  van  Tiegheni’j  liei  Lycopersicum. 
wührend  nahe  verwandle  Pflanzen,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  das  gewöhnliche 
oben  erwähnte  Verhallen  oligarcher  Wurzeln  zeigen.  ~ 

Für  die  übrigen  Bündelverbindungen  zwischen  Haupt-  und  SeitenaeliseD 
ist  dem  in  frühem  und  im  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagten  hinsichtlich  der 
ürientirung  der  Bündellheile  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansatzslellen 
seitlicher  Urgane  an  Stengeln  und  Wurzeln  die  Klemente  des  Gefii.ssbUndels  im 
Vergleich  mit  den  BündeI.stömmen  kurz  sind,  weil  sie  Iheils  an  solchen  Orten 
entstehen,  welche  überhaupt  geringe  Streckung  zeigen,  Iheils  sich  erst  nach 
vorge.schrillener  Streckung  des  sie  tragenden  Stückes  der  Hauptachse  ausbil- 
den. Xunial  von  den  knoten  der  gefilssführenden  Pflanzen  ist  diese  Krschei- 
nung  allbekannt;  sie  tritt  um  so  auffallender  hervor,  je  reiehlicher  die  Spaltung 
und  Verzweigung  der  sich  anselzenden  Bündel  (Vgl.  §94,  9.'»).  Die  Seiten- 
wönde  der  kurzen  Gefiissglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weil  überwiegen- 
den  Mehrzahl  der  Fülle  au  diesen  Orlen  tüpfelig,  oder  netzfaserig  und  alsdann 
vorwiegend  mit  niedrigen  (piergestreckten  Maschen  verdickt.  Spiral-  und 
Kingfasern  kommen  selten  und  inei.st  nach  kurzer  Strecke  in  f|uerina.schige  Neti- 
verdickung  übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  Goinmelineen.  Dir 
Irachealen  Fdemente  eines  Bündels  .setzen  sich  an  die  gleichnamigen  eines  an- 
dern in  der  Regel  an  mit  verschmülerlen,  spitzen  Knden,  welche  sich  der  Sei- 
tenwand des  anderen  eine  Strecke  weil  anschniiegen ; .selten  sind  die  angeseli- 
ten  Knden  (|uer  abgeschnitteu. 

Der  Ansatz  der  Siebrohren  an  einander  scheint,  zumal  nach  einzelnen 
Beolmchliiugen  bei  Cucurbitaceen,  dem  der  Gefüsse  ähnlich  zu  geschehen.  Ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 


C.  Eiilwicklangsgeschiditlidies. 

• 

115.  Das  Gefassbündel  bildet  sich  aus  einem  Strange  von  Meristeiuiel- 
len,  welche,  enlsprei-hend  der  deliniliven  Form  der  Bündeleleinente,  in  der 
lüngsrichtung  des  Bündels  gestreckte  Form  annelimen  und  io  derselben  Hichtung  . 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  Bündel  angehörigen  kürzeren 
Parcnchj  inzellen  den  Ursprung  geben.  Von  dem  umgebenden  ungleichnamigen 
Gewebe,  zumal  den  durch  fortdauernde  Quertheilungen  kurzzellig  bleibenden 
Inilialschichtcn  der  Parenchymmassen,  werden  daher  jene  Inilialstrünge  der 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewebedill'ercuzirung  furlsrlirei- 
tet.  Hierzu  kommt  ferner  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzzelligen  Umge- 
bung geringere  Wachslhum  der  Strangelemente  in  der  Richtung  der  Quer- 
durchmesser: der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wesentlich 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Ele- 
menten bestehende  Slrünge,  speciell  z.  B.  Sklerenchymfaserstränge,  aus  dem 
primüren  Meristem  heraus  und  von  kurzzellig  bleibendem  Gewebe  difTerenziren, 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.  Wo  daher  ein  Fa.serstrang 


1)  I.  c.  Ü6.  Vgl.  auch  § 1 17. 
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ein  (jcfjtssbtlndel  uiimillelbnr  begloilcl,  ist  er  im  initinlen  Sladiuni  von  diesem 
oft  niclit  oder  nicht  schürf  unterscheidbar. 

Die  gcslrecktzclligen  Initialstrctnge  der  Gefilssbtlndel  und  eventuell  ihrer 
Faserbegleitung  werden  von  Nitgeli ')  im  theilwTisen  Anschluss  an  «Itere  Ter- 
minologie Cambiumstrilnge  genannt,  der  Ausdruck  Cnmbium  im  Gegensatz  zu 
dem  kurzzelligen  »Meristcni'i,  fUr  das  gestrecktzellige  Meristem  der  Initialstränge 
gebraucht.  Sachs*)  hat  für  letztere  den  Namen  Procambium  eingefUhrt,  weil 
der  Ausdruck  Cambium,  für  sie  angewendet,  zwei<leutig  wiire,  zweierlei  Dinge 
he<leuten  wurde,  nilmlich  einmal  die  in  Rede  stehenden  Strange  und  anderer- 
seits die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnete  Initialschicht  des  secundären 
Zuwachses,  von  welcher  Cap.  .\1V  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
von  der  p.  4 erwähnten,  durch  einige  Autoren  eingefUhrten  Anwendung  des 
Wortes  Cambium  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zellverbande. 
Russow*)  endlich  nennt  die  in  Rede  .stehenden  Strilnge  Desmogen. 

Ks  ist  im  Grunde  gleichgültig,  w'elchen  Namen  man  gebraucht,,  wenn  man 
nur  weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
um  (^mplexe  handelt,  welche  unter  den  Gesammlbegriff  des  — allmählich  in 
Gewebedifferenzirung  übergehenden  — Meri.stems  fallen,  wie  derselbe  in  die- 
sem Buche  festgehallen  ist;  und  um  Strange,  welche  von  dem  im  Cap.  XIV  zu 
behandelnden  Cambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  t hat- 
sächlich  in  nächster  anatomischer  und  geneli.scher  Beziehung  stehen  können. 
Es  durfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
an  anderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  .scheinen  könnte,  als  einfach  dass 
die  Strange,  um  die  es  sich  handelt,  die  jungen  GefässbUndel,  die  Anfänge  dieser 
sind;  und  aus  diesem  Grunde  sei  fUr  sie,  im  Anschluss  an  die  Übrige  in  diesem 
Buche  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  Initialstränge  oder  Initialbtlndel 
angewendet.  Die  Initialstränge  entstehen  und  be.sleheu  aus  den  Initialzellen 
successive  verschiedenen  Grades  und  Werthes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
GefässbUndels  horvorgehen. 

ln  den  typischen  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
axile  Meristemstrang  der  initiale  für  das  GefässbUndel.  Seine  je  nach  den  ein- 
zelnen Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  dem  umge- 
benden Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
fUr  die  an  einer  Hauptwurzel  entstehenden  Seitenwurzeln  wird  dieselbe  unten 
noch  zu  besprechen  sein,  liier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
die  einzelnen  Theile  des  GefässbUndels  in  dem  axilen  Initialstrang  schon  frUh 
als  besondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
stehend reproducirter  Fig.  186,  und  oben  in  Fig.  3,  f — 6 mit  p und  pc  bezeich- 
nete Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3 neben  .r  — x mit  f be- 
zeichnet ist,  ist  die  Pericambiumschicht,  welche  bis  zu  den  in  der  Spitze  des 
Pleromkörpers  gelegenen  Gesainmtinitialen  verfolgt  werden  kann;  v oder  g be- 
zeichnet in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  fUr  ein  Gefä.ss  oder  eine 
Tracheidenreihe,  von  welcher  Initialreihe  da.sselbe  gilt,  wie  fUr  das  Pericam- 
bium.  F'Ur  den  Wurzelstrang  der  Farne  und  Azollen  lässt  sich,  wie  Nägeli  und 


t)  Beilr.  I,  p.  *.  V(;l.  (t.  Anm.  p.  t. 

Lehrh.  p.  ttt.  3)  Vcrgl.  Unters,  p.  178. 
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Leilgeh  und  Slrasburger  zeigten,  Aehnlirhes  wie  für  die  Ptvaneroeamen  mit 
noch  grosserer  Schrfrfe  nachweisen. 

In  den  Stengeln  mit  einfachem  azilem  Gefässbtln  del  bat  der 
primäre  Pleronikorper  diesellte  Bedeutung  als  Initialstrang  wie  in  den  Wurzeln. 
Fig.  I,  p.  9. 

Anders  verhalt  es  sieb  in  den  Stengeln  mit  reichgliedrigemBttndel- 
svstem  und  in  den  Blättern.  Betrachtet  man  zunächst  das  erste  .Auftreten  des 

Gefässbilndels  für  sieb  allein  und 
ohne  BOcksieht  auf  die  Frage 
nach  dem  speciellen  Orte  der 
Entstehung,  so  beginnt  dassellie 
damit,  dass  von  den  ursprüoglirh 
gleichen  primären  Meristeinzel- 
len  eine  dem  Verlaufe  des  Bün- 
dels entsprechende  einiarbe 
Reihe,  oder  häutiger  ein  mehr- 
reihiger Strang . unter  relativ 
schwachem  Wachsthum  in  Rich- 
tung der  Querdurchmesser  Thei- 
lungen  durch  l.ängswande  er- 
fährt. Diese  Theilungen  wieder- 
holen sich  durch  eine  nach  dem 
Einzelfall  verschiedene  Zahl  von 
Ordnungen.  Bei  starken,  zumal 
collateralen  Strängen  dauern  sie 
an  der  Grenze  von  Sieb-  und 
Gefässtheil  oft  noch  lange  an. 
wenn  an  den  Rändern  des  Bün- 
dels die  GcwelR-ililTerenzirung  .schon  volleinlet  ist.  In  diesem  Falle  nehmtm  die 
späteren  Theiliingswände  in  der  genannten  Grenzzone  die  oben  (p.  338,  er- 
wähnte regelmässig  tangentiale  Richtung  an;  die  früheren  Ordnungen  sind 
immer  wechselnd  allseitswendig. 

Die  Ausbildung  der  definitiven  Elemente  des  Bündels  iteginnt  in  jedem 
Querschnitt  mit  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschrieben 
sind,  ai.so  an  den  von  diesen  eingenommenen  Orten.  Sie  verbreitet  sich  von 
jedem  dieser  aus  über  den  Querschnitt  centrifugal,  wenn  diesell>en  ira  Innern 
des  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Rand  des  Stranges  ein,  so  schreitet  .sie 
im  allgemeinen  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  zu  fort;  l»ei  den  radialen 
Bündeln,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  centripetaler  Richtung:  bei  den  col- 
lateralen centripetal  im  Sieblheil  un<l  centrifugal  im  Gefässtheil;  Ivei  concen- 
trischen  und  in  dein  oben,  p.  349  beschriebenen  besondern  Falle  der  Cvca- 
deen-Blättcr  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  Erstlingsgruppen  in  räumlich 
verschiedener,  durch  die  vorangestelltc  Regel  allgemein  bestimmter  Richtung. 
Bei  breitem  Rande  des  Siebtheils  dehnt  sich  die  Ausbildung  Uber  diesen  von 

Kig.  I8S  (410).  Poivgoniim  Kagnpvriini,  Wnrzclspilzc,  mritiiiiicr  Längsschnitt,  pc  Peri- 
cnmiliiim,  Aussontsrenze  «l«*s  v (lofasiianhigr.  e Dermatogen,  resp.  Epidcmiis, 

z^  iischen  pc  und  e Peribicm,  h Wurzelhaubo. 
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den  ersten  Äusbilduugspunklen  in  der  gleichen  Folge  aus.  üer  Beginn  der 
Ausbildung  findet  iinuer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebiheil-Erstlinge,  Rus- 
saw's  Protophioein,  statt;  nachher  erscheinen  die  Erstlinge  des  Geftisslheils  in 
Ausbildung.  Wo  ein  Bündel  von  Stierench)  infasern  begleitet  wird,  geschieht 
die  Ausbildung  dieser  spHter,  oft  viel  spater  als  die  der  beiderlei  Erstlinge, 
unalihangig  von  dem  Auftreten  ilieser. 

Üem  Langsverlaufo  des  Bündels  nach  verfolgt,  kann  die  definitive  Aus- 
bildung sowohl  wie  die  erste  Anlegung  in  akropelaler  oder,  umgekehrt,  in 
basipetaler  Richtung  fortschreilen.  Es  ist  ferner  wenigstens  denkbar,  dass  in 
einem  Bündel  die  Progression  Iniider  Vorgänge  in  ungleicher  Richtung  stattlin- 
den  kann,  oder  dass  scib.st  jeder  derselben  in  verschiedenen  Ilöhenabschnittcn 
eines  Bündels  in  Verschiedener  Richtung  fort.schreili’t.  San io’s  Angabe '),  dass 
nach  seinen  an  zahlreichen  Monocotylen  und  Uicotylen  ausgefuhrten  Untersuchun- 
gen von  den  Bündeln  eines  Querschnitts  die  zuerst  angelegten  auch  zuerst  die 
definitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefasstheils  erhalten,  schliesst  jene  Müglicli- 
keiten  nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  zu  prüfen. 

Soweit  derzeit  bekannt,  schreitet  .sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
jietaler  Richtung  fort  fiel  allen  Wurzelstrangen,  allen  stanimeigenen  und  den 
Strängen  im  Stamme  der  Filices  und  .Marsiliaccen.  Die  Blattspurstrange  der 
Pbancrogainen  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhalten.  Sie  werden, 
soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  bei  Trade.scantia  alliiflora  und  den  Fo- 
taniogeton -Arten  — mit  Ausnuhme  der  Lateralst  ränge  von  P.  crispus  — in 
akropetaler  Richtung  sowohl  angelegt  als  ausgebildet.  Bei  Cordyline  und  Gha- 
maedorea  scheinen  nach  Nageli*)  manche  Rlattspurslrange  die  gleiche  Ent- 
wicklungsrichtung zu  nehmen.  Falkenberg*)  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
untersuchten  Mnnocotyledonen  an. 

Die  gleiche  akropetalc  Progression  zeigt  nach  Schmitz  ')  der  mediane  Blatl- 
spurstrang  von  Berberis  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  betrifft;  diese 
erfolgt  »ausgehcndii  von  der  Au.sbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
recht unterstehenden  (bei  * j Stellung  des  sech.sten)  Blattes,  durch  Liingsthei- 
lung  eines  Stranges  primärer  Mcristemzcllen.  Da.ssell)e  gilt,  nach  Nilgeli,*)  für 
die  üusseren  Blattspurslrtingc  von  Bougaiuvillaea  spectabilis,  von  welchen  je- 
doch zweifelhaft  ist,  ob  sie  hierher  gehören.  Frank’s  Angaben®),  nach  welchen 
dasselbe  Verhallen  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  Spurstrünge 
bei  Taxus,  Querciis,  Aesculus  stattfinden  soll,  bedürfen  der  Prüfung. 

Auf  der  anderen  Seite  i.sl  durch  Vöchting  für  die  Blattspurstrünge  der  Me- 
lastomaceen  gezeigt  worden,  dass  sie  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Be- 
ziehungen in  basipetaler  Richtung,  von  der  Austritt.sstelle  im  Knoten  aus  ab- 
wärts wachsen.  Das  Gleiche  gehl  schon  aus  Sanio's  Untersuchungen  vom  Jahre, 
186i  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Weiss*),  Blatl- 
spurstritnge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
Strängen  vom  Austritlsknolen  an  basipetal;  Niigeli  gibt  es  für  einen  Theil  der 
SpurstriiDge  von  Chamaedorea  und  Cordyline  an  und  für  die  einer  sehr  grossen 

I)  Bol.  Zit;.  186*,  p.  19*.  i)  I.  c.  p.  37. 

3)  Beitr.  I.  c.  p.  161.  *)  1.  c.  (sietic  luilcii,  p.  *09)  p.  30. 

s;  I.  V.  p.  III.  6]  Bol.  Zig.  «86*,  p.  180,  *««. 

7)  Vgl.  p.  160. 
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Anzahl  Dirolj  ledonen  unil  Coniforon,  und  es  ist  nirhl  -sehwer,  hier  an  «aoh.sen- 
den  Stainnienilon  die  hasipelal  fort.schrcitende  Ausbildung  der  Tracheen  direct 
zu  stdien;  vgl.  z.  B.  p.  269,  Fig.  H5,  m^.  Für  diese  zahlreichen  Fälle  ist  also 
die  Verfolgung  der  Bündel  von  dem  Knoten  nach  abwärts  bei  der  Darstellung 
ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  dem  Entwicklungsgänge  der- 
selben entsprechend. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Entwicklung  eines  BlattspurbUndels  an  verschie- 
denen Orten  seines  Verlaufes  verschiedener  Bichtuiig  folgen  kann,  wird  von 
Mohl*)  für  die  BlatlspurbUndel  des  Palmentypus  di.scutirt;  er  gibt  an,  dass  die- 
selben in  ihrem  obern  Theile  von  dem  Knoten  aus  basipelal  sich  ausbilden, 
hält  al>er  eine  akropetale  Aii.sbildung  des  unteren  Theils  hierdurch  nicht  für 
ausgeschlossen.  Auch  Nägeli’s  und  Falkenberg's  Beobachtungen  scheinen  mir, 
soweit  sie  milgelheilt  sind,  eine  F>ledigung  dieser  Frage  nicht  zu  geben,  l'n- 
zweifelhafl  ist  die  nach  zwei  Richtungen  fortschreitende  Ausbildung  für  dir 
lateralen  Blattspurstränge  im  Stengel  von  Potamogeton  crispus.  Sie  lH‘ginnl  hier, 
wie  .schon  p.  2Ni  und  in  Fig.  125  angedeulet  ist,  mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  eineslheils  blattwärts  fort, 
anderniheils  in  dem  zugehörigen  Inlernodium  basipelal.  Bald  nachdem  die 
letztere  basip<-lale  Ausbildung  begonnen  hat , treten  Uber  dem  Knoten,  an- 
schliessend an  die  in  diesem  belindlichen , die  ersten  Tracheiden  des  ini 
nächstfolgenden  Knoten  verlaufenden  Abschnitts  des  Lateralstrangs  auf  und  bil- 
den sich  in  akropclaler  Richtung  weiter  aus.  Beide  Processe  schreiten  in  jedem 
Inlernodium  gegeneinander  fort  und  begegnen  sich  ohngefähr  in  der  halben 
Höhe  dieses,  um  damit  den  Strang  der  Ersllingslracheiden  in  Continuilät  her- 
zustellcn;  das  akropetale  Stück  beginnt  früher  und  wächst  langsamer  als  das 
basipciale.  Die  erste  Anlegung  der  Stränge  erfolgt,  soweit  entschieden  werden 
konnte,  in  akropclaler  Richtung. 

In  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  Falle, 
schreitet  die  Ausbildung  der  Blattspurstränge  bei  E(|uisetum^)  fort.  Sie  be- 
ginnt in  dem  noch  .sehr  kurzen  Intemodium,  und  zwar  treten  zuerst  die  Sieb- 
Iheil-Erstlinge  rascb  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheiden 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Länge  des  Inlernodiums.  Erst  nachher  schrei- 
tet die  Ausbildung  der  Erstlinge  weiter  und  zwar  aufwärts  in  das  Blatt,  ab- 
wärts zur  Bildung  der  an  die  Stränge  des  nächstuntern  Internodiums  sich  an- 
setzenden  Schenkel. 

Uel>er  die  eomplicirteren  Erscheinungen  an  den  mit  axilem  Strang  und  an 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  Blattbündeln  versehenen  Phanerogamen  und  Ly- 
copodien  vgl.  § 70,  77  und  78,  107,  109,  110.  Nägeli,  1.  c.  p.  38,  53,  56. 

^ 116.  Besteht  eine  Blattspur  aus  mehr  als  einem  o<ier  zwei  Strängen 
und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  Fällen,  ein  medianer  von  seitlichen  zu  un- 
terscheiden, .so  ist  es  Regel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  angelegt  und  ausge- 
bildct  wird,  die  seitlichen  um  so  später,  je  entfernter  sic  von  jenem  sind.  Bei- 
spiele hierfür  sind  schon  in  § 61  angegeben.  Selten  lindet  die  umgekehrte 


!}  Verm.  Schriflen  p.  lÄI. 

Hofmoiisler,  Vgl.  l’nicrs.  p.  93.  — Cranior,  IMlHiizeiipli 
Nögeli,  Beitr.  I,  p.  38.  — Küssow,  Vgl.  l'nlers.  p.  US. 
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Succession  statt;  so  bei  der  dreistriingigcn  Blattspur  von  Huinulus*},  auch  l’ha- 
seolus.  Sehr  reichslrüngigc  und  im  Knoten  in  mehrere  Reihen  geordnete  Spuren 
monocotyledoner  Pflanzen  verhallen  sich,  nach  NUgeli’s  Untersuchung  an  Cha- 
inacdorea  und  Cordyline  sp.,  der  Hauptregel  conform,  bezüglich  der  Succession 
in  der  blntwicklung  der  Reihen  im  Einzelnen  ungleich.  Nicht  selten  tritt  die  Bil- 
dung der  seitlichen  Strange  einer  Blaltspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
mehrerer  nUchsloberer  Blatter  schon  vorhanden  sind.  Sind  Blntlspurstrange 
und  slamnieigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
legung und  die  Ausbildung  ersterer  der  Regel  nach  früher  als  die  der  stamm- 
eigenen. Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flügelkantigen  Rhip- 
salideen*). 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Einleitung  besprochene 
ursprüngliche  Meristemgliederung,  die  Frage  discutirt  worden,  welches  der 
morphologische  Ort  der  GefUssbündelentwieklung  im  Stamme  sei.  *)  Für  die 
Hxilen  Strange  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
strang der  Pleromcy linder  ist;  die  von  ihnen  in  die  Blatter  abgehenden  bilden 
sich  aus  dem  umgebenden  Periblem.  Für  die  rindenUiußgen  Bündel  gilt  Letzte- 
res mindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Falle.  Das  Gleiche  wurde 
schon  p.  25  für  das  ganze  Bündelsystem  des  Equisetum-Stengels  angegeben. 

Aus  diesen  Thatsachen  gehl  zunächst,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Satze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
Bildung  der  Gefässbündel  nicht  überall  an  eine  und  dieselbe  primäre  Merislcm- 
schichl  gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
in  wieweit  andere,  im  Stamme  eine  bestimmte  Stelle  einnehmende  Bündel  oder 
BUndelcomplexe  bestimmten  Gliederungszonen  des  primären  Meristems  ent- 
stammen. Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  Cylinders 
der  typisch  dicotj ledonen  und  monocotyledonen  Stamme.  Von  den  Farnen  ist, 
aus  p.  22  angegebenen  Gründen,  zur  Zeit  abzusehen. 

ln  den  Stämmen  des  Dicoty  ledonen-Typus  nehmen  die  Bündel  selbstver- 
ständlich ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
Ringzone.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Gefa.ssbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
die  rasch  folgenden  Längstheilungen,  welche  diese  anlegcn,  und  durch  die  ge- 
ringe Weite  der  Zellen  wenigstens  an  Ix-slimmlen,  den  Anfängen  der  Bündel 
entsprechenden  Punkten  ausgezeichnet,  ln  den  angrenzenden,  zu  Mark  und 
Rinde  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
gesehen von  den  Fällen,  wo  Sklerenchymfasergruppen  gebildet  werden,  die 
Längstheilungen  seltener  und  hören  früherauf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
sich  ausbildenden  Zellen  folgen  dem  Gesammtwaehslhum  in  der  Richtung  der 
Querdurchmesser  vorwiegend  durch  Volumzunahme , ohne  Theilungen ; und 
zwar  im  Allgemeinen  so,  dass  die  erheblichere  Volumenzunahme  mitten  im 
Marke  beginnt.  Die  raschen  Längstheilungen  des  Bündelrings  fangen  in  einem 
Querschnitt  immer  an  denjenigen  Punkten  an,  wo,  entsprechend  den  allge- 


tj  Nageli,  I.  c.  p.  ttt.  Z|  Vuehting,  I.  c. 

3)  Saniu,  Bot.  Ztg.  1863,  356fT;  1864,  t9itT;  1863,  16.3fT.  — tlanstcin,  Die  Sclicitclzcll- 
gruppe  etc.,  (1868)  vgl.  p.  8.  — Russow  , Vnrgl.  Ijnlersucliungen  p.  177  ff.  — Vöcliling,  Me- 
u.  Rhipsalidcen,  vgl.  p.  i68  u.  371.  — Sriitnitz,  Entwicklung  d.  Sprns.sspitzc  der 
an,  Halle  1874.  — Ealkenberg,  Monocotyledonen,  I.  c. 
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meinen  Successionsregeln,  die  ersten  GefdssbUndel  »ngelegl  werden,  also  i.  B. 
in  einem  jungen  Internodium  an  dem  Orte  des  einzigen  oder  des  medianen  zum 
iifichslol>ern  Blatte  gehenden  Spurstrangs.  Hier  erscheint  im  Querschnitt  zuerst 
eine  kleine,  aus  der  Theilung  von  zwei  oder  wenig  mehr  ursprünglichen  Zelleo 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  Thoi- 
lungcn  vergrOsserl,  der  jeweiligen  Starke  des  Inilialstrangs  entsprechend,  dessen 
Querschnitt  sie  darstellt. 

Seitlich  von  oder  zwischen  den  ersten  Initialstranggruppen  eines  Quer- 
schnitts treten  dann  in  der  gleichen  Korni,  in  der  den  allgemeinen  Regeln  der 
Btlndelsuccession  tind  dom  Blatlspiirverlauf  des  Einzelfalls  entsprechenden 
Folge,  die  Anfänge  neuer  Initialsirdnge  auf,  bis  ihre  für  den  jeweiligen  BUndel- 
ring  gültige  definitive  Zahl  voll  ist.  In  einzelnen  Füllen  bleibt  die  rasche  Lüngs- 
Iheilung  auf  die  Initialstrünge  der  Blattspuren  Ite.schrünkt;  zwischen  diesen 
liegende  breite  Meristemstreifen  nehmen  an  derselben  wenig  Theil  und  folgen 
dem  Ge.sammtwachsthum  vorwiegend  durch  Yolunizunahnie  der  Zellen ; so  narb 
Sanio  bei  Cucumis;  auch  bei  den  oben  öfters  genannten  Ranunkeln  dürfte  es 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Füllen  bleibt  oder  wird  der  ganze  BUn- 
delring,  auch  seine  zwischen  den  Blaltspurbündcln  liegenden  Streifen  (primäre 
Markslrahlen),  durchschnittlich  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  raschen 
Lüngstheilungen  breiten  sich  von  den  Seitenründern  der  Initialstrünge  in  Rich- 
tung des  Ringes  seitwärts  aus,  so  dass  spüler  entstehende  Blattspurstrünge  in- 
nerhalb einer  bereits  in  lebhafter  Lüngstheilung  befindlichen  kleinzelligen  Ring- 
zone  sich  differenziren  können,  z.  B.  bei  Melastomaeeen.  Bei  den  zahlreichen 
hierher  gehörigen  Stümmen,  wo  die  Blattspurstrünge  frühzeitig  durch  zahlreirhe 
Zwischenstrünge  verbunden  werden,  tliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  scit- 
würts  fortschreitender  rascher  Lüngstheilungen,  mit  ihren  Ründern  sofort 
gleichsam  zu.sammen  zu  einem  engzeiligen  Ringe,  in  welchem  sich  dann  die 
Zwischen.strünge  von  den  sie  trennenden  Markstrahlstreifen  suceessive  sondern. 
Die  Anlegung  und  Ati.sbildung  der  Blattspurstrünge  geht  hier  in  die  der  Zwi- 
sclienstrünge  continiiirlieh  und  unmerklich  über.  Vgl.  Cap.  XIV. 

Für  die  Anlegung  von  Sklerenchymfasercomplcxen  gilt  hinsichtlich  der  in 
den  primüren  .Meristenizellen  stattfindenden  raschen  Lüngstheiltingen  und  der 
daraus  resultironden  geringen  Weite  der  Elemente  das  Gleiche  wie  für  die  (ie- 
füssbUndel.  Wo  letztere  von  jenen,  wie  so  hüufig,  begleitet  werden,  wird  die 
Breite  des  engzelligeu  Ringes  hierdurch  wesentlich  beeinflu.sst. 

Der  engzellige  initiale  BUndelring  ist  von  Sanio  mit  dem  wenig  glücklich 
gewühlten  Namen  Verdickungsring  bezeichnet  worden. 

.Nach  der  oben  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  weiter  zu  ermitteln, 
welches  der  morphologi.sche  Ort  ist,  in  welchem  jener  Inilialring  (um  kurz  zu 
reden)  auftritt.  Sanio  hat,  auf  Grund  sorgRiltiger  Untersuchungen  sucee.ssiver 
Querschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegetatiomspunkt  das 
ursprünglich  gleichartige  Meristem  sich  ziinüchst  sondert  in  einen  axilen  durch 
relativ  seltene  Lüngstheilung  und  rasche  Grössenzunahme  seiner  Zellen  ausge- 
zeichneten Strang,  das  »Urmark«,  welches  sieh  zum  .Markcylinder  des  Spro.sses 
ausbildet ; und  eine  dieses  umgebende  ütisscrc  Zone.  Letztere  differenzirt  sich 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  zur  Aussenrinde  sammt  Kpidenais 
wird,  und  eine  innere,  seinen  Verdickungsring.  Die  in  genannte  zwei  Lagen 
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gesonderte  äussere  Zone  isl  ferner  diejenige,  aus  welcher  die  gesanmilen  Blall- 
liildungen  hervorlreten.  Wesentlich  die  gleiche  Anschauung  vertritt  Russow, 
welcher  Sanio's  l’rmark  Endoineristem,  die  dasselbe  umgebende  Zone  Exonie- 
risleni  nennt;  letzteres  sondert  sich  in  die  innere,  (iefilssbUndel  erzeugende 
Schicht,  Mesonieristem,  und  die  äussere,  Aussenrinde  sauinit  Dermatogen  bil- 
dende : Periiiieristein.  Abgekürzte  Ausdrücke  für  diese  successiven  Schichten 
sind  Endislein,  Existem,  Mesislein,  Perisleni.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
also,  wie  bei  Equisetuin  thalsächlich  der  Fall  ist,  das  gesammte  System 
der  Ulatlspurslränge  sammt  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  Blättern 
auch  bei  den  typischen  Dicolyledonen  aus  dem  Existem,  resp.  der  das  »Urmark« 
umgebenden  Zone  hervor.  Hanslein’s  Entdeckung  der  Sonderung  des  primären 
Meristems  im  Yegetationspunkt  in  die  dislincten,  als  Dermatogen  (Epidermis) 
Plerom  und  Periblem  (p.  8)  bezeichnelen  Schichten  warSanio  unbekannt,  wenn 
er  auch  selber  die.se  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahinefälle  zuerst 
klar  beschrieben  hat ; Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Haustein 
weiter  gezogenen  Consequenzen,  vorzugsweise  auf  Grund  der  Erscheinungen 
bei  Equisetum  entgegen. 

Ilanstein  begründete  in  der  Schrift  vom  Jahre  1868  die  Lehre,  dass  die 
Blatl.spurslrängc  des  tjpi.schen  dicolyledonen  Stammes  in  der  Peripherie  des 
Pleroincy linders  gebildet  werden,  während  de.ssen  Mitleltheil  zum  Mark  wird; 
und  dass  <las  Periblem  (sammt  Dermatogen)  die  gesammten  seitlichen  Ausglie- 
derungen,  zumal  die  Blätter,  die  Aussenrinde,  und  die  durch  diese  verlaufen- 
den Abschnitte  der  zu  den  Blättern  un<l  Zw'oigen  verlaufenden  Bllnilel  bildet. 
Jedes  BlattspurbUndel  stammt  hiernach  mit  seinem  Stammtheilc  von  dem  Ple- 
romev linder,  mit  dem  ins  Blatt  austretenden  von  detu  Peribleinmantel  ab.  Bei 
dem  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Ru.ssow’schen  Lehre,  und 
angesichts  der  schon  p.  9 hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  in  dem  Meristem  der  Stamm-Vegetationspunkle  nicht 
immer  scharf  bis  zum  äussersten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  könnte  man 
nun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Ilanstein’s  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist, 
insofern  etwa  die  Grenze  zwischen  seinem  Plerom  und  Periblem  nicht  zwdsehen 
den  genannten  primären  Meristemschichten  verliefe,  sondern  zwischen  den 
erst  secundar  von  einander  gesonderten,  welche  Rus.sow  Peristem  und  Mesistem 
nennt.  Die.se  Frage  oder  Vermuthung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 
Stengeln  mit  axilem , in  einen  scharf  begrenzten  Plerom.scheilel  endigendem 
Bündel,  wie  Ilippuris  (p.  9),  ganz  absieht,  durch  die  Längsschnittansicht  vieler 
Stengel vegetat ionspunkte  zurllckgewiescn. 

ln  dem  Vegetationspunkte  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
einschichtigen  Periblem  gut  unterschic<len  isl,  hat  Schmitz  neuerdings  die  An- 
legung der  Blatt.spiirst ränge  untersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
äus.seren  Pleromschichten  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
ser, indem  die  1—  i äussersten  Lagen  .sich  an  der  Bildung  der  Aus.senrinde  be- 
thciligen.  ln  der  Spro.ssspitze  von  Menispermum  canadense  ist  es  nach  dem- 
selben Beobachter  die  äusserste  Oberfläche  des  ebenfalls  von  ursprünglich 
einschichtigem  Periblem  umgebenen  Pleromstrangs,  in  welchem  die  GefässbUn- 
dcl  angelegt  werden.  Bei  Ephedra  isl,  nach  Schmilz,  eine  sichere  Entscheidung 
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(Irr  in  Hcdc  .slrlirndrn  Frage  wegen  der  minder  sriiarfcn  ursprtlnglirhrn  Son- 
derung der  primHren  .Meristenischichten  nicht  thunlirh. 

E.s  gibt  hiernarh  unter  den  Stengeln  des  Dicotyledonent\pus  unzweilel- 
hafte  Fülle,  wo  das  ini  Stamme  verlaufende  StUck  des  RIaltspurstrangs  aus  dem 
Pleroni  entsteht,  und  diese  Fülle  sind  ohne  Zweifel  zahlreich.  Wenn  es  nun 
auch,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  F!qui.setum,  bedenklich  sein  maf:. 
auf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  l>e- 
vor  zahlreichere  F^inzelbeobnrhtungen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorlüuhg.  und 
vorl>ehaltlieh  weiterer  Untersuchungen,  eine  (ieneralisirung  der  gewonnenen 
Resultate  für  die  Fülle  des  gleichen  Structur-  und  Wachsthumstypus  geboten. 
Für  die  in  Rede  stehenden  Uicotyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blatt- 
spurstrünge  und  des  RUndelrings  allgemein  in  den  üusseren  Theil  des  Pleroin- 
strangs  gesetzt  werden  mUs.sen ; nach  Schmitz’  Beobachtungen  an  Mcnispermiim 
und  Berberis  auch  die  der  Faserstrünge  und  -Ringe,  welche  die  Bündel  l>eglei- 
ten.  Da  nun  aber  die  Bündelringe  des  Dicotyledonentypus  doch  wohl  als  überall 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  — vorbehaltlich  des  eventu- 
ellen .Nachweises  des  Gegcntheils  — und  da  ferner  der  Gefüs.s-  oder,  was 
da.sscibe  ist,  der  Pleromslrang  der  Hauptwurzel  sich  durch  die  hypocotyle  A\e 
direct  in  den  Bündelring  des  Stamnu'S  fortsetzt,  so  kann  man,  im  Einklang  mit 
van  Tieghem's  Auffassung,')  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Aussen- 
grenze  nahe  au.sserhalb  der  Aussengrenze  des  RUndelrings  auch  in  denjenigen 
Füllen  ziehen,  wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primüren  Meristemscheitel 
scharf  verfolgen  lü.sst.  Plerom  würe  hiernach  der  axile  Cy linder,  welcher  sich  in 
der  einen  Reihe  von  Füllen  erst  durch  die  üifferenzirung  des  Initialcylinders  in 
seiner  Aiissenseite  von  dem  Periblem  abhebt,  und  welcher  sich  in  der  anderen 
Reihe  von  Füllen  scharf  b(;grenzt  bis  in  den  üussersten,  ausser  den  primüren 
Meristemschichten  keine  Üifferenzirung  zeigenden  Stammscheitel  fortsetzt.  ln 
die  erste  Kategorie  scheinen,  unter  den  Angiospermen,  vorwiegend  Pflanzen 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Internodien  bildendem,  in  die  zweite  solche 
mit  gestreckterem  Meristemscheitel  zu  gehören.  An  letztere  schlie.ssen  sich 
dann  die  gestreckten  Scheitel  der  Pflanzen  mit  axilem  Gefüsstrang  an,  welcher 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromstrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distincten  Ringes  markstündigen  Bündel  bedürfen  l)c- 
zUglich  ihrer  Herkunft  von  primüren  Meristemzonen  nach  dem  Gesagten  keiner 
weiteren  Erörterung.  Für  das  BUndelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  nach 
Reinke*)  das  Gleiche  wie  für  den  Ring  der  typischen  Dicotyledonen.  Die  Njni- 
phaeaeeen  und  Aurikeln  bedürfen  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch 
nüherer  Untersuchung. 

Für  die  Monocotylc denen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  be- 
antwortet werden,  dass  der  oben  p.  271  als  .solcher  bezeichnete  bUndelfllhrende 
f.ylinder  aus  dem  Pleromslrang  hervorgehl.  Dieser  ist  vielfach  bis  in  das 
Schcitelmerislem  gesondert  zu  verfolgen,  z.  B.  Grüser,  Polygonalum,  Canna, 
Polamogeton,  Tradc.scantia  sp.,  Asparagus*),  oder  erst  unterhalb  dieses  differcu- 


t)  Ann.  sc.  nal.  5.  .Ser.  .\VI,  p.  1(4,  .\nm. 
4j  Morpliülog.  Abhandl.  p.  67. 

3)  Hanstein,  1.  c.  — Falkenberg,  I,  c. 
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litt,  i.  B.  Epiparlis  u.  a.  nach  Falkenbcrji;.  Die  Aussenschicht  des  BUnilel- 
cjlinders,  in  welcher  die  unteren  Enden  der  BUndel  liegen,  fallt  in  seine 
Aussengrenze  oder  liegt  nach  innen  zu  von  dieser.  Die  Succession  der  Bündel- 
pDlwicklung  folgt  auch  hier  der  allgemeinen  Regel,  ln  Folge  hiervon  und  des 
ölten  dargestellten  Verlaufs  der  BUndel  findet  man  dieselben  beim  Palmentypus 
in  .successiven  Querschnitten  junger  Internodien  in  cenlrifugalcr  Folge  auftre- 
lend:  zuerst  die  am  tiefsten  eindringenden  medianen  u.  s.  f.  Die  Ausbildung 
des  die  BUndel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhören  der  Langstheilungen 
und  die  Volumenzunahme  der  zum  Parenchym  werdenden  Meristemzellen 
.schreitet  in  der  gleichen  Folge  fort,  und  in  der  iiusseren  Region  findet,  zum 
Theil  schon  aus  den  angegebenen  (irUnden,  relativ  reichlichere  l^ng.stheilung 
und  geringeres  Wachsthum  der  Elemente  in  den  queren  Richtungen  statt.  So 
lange  die  cenlrifugal  erlöschenden  Läng.slheilungen  andauern,  wird  die  Peri- 
pherie des  Cylinders  von  einem  meristemalischen  engzelligen  Ring  eingenom- 
inen,  welchen  Sanio  mit  seinem  bei  den  Dicotyleilonen  aufgestellten  Ver- 
dickungsringe identilicirt,  eine  An.schauung,  welche  in  soweit,  aber  auch  nur 
in  soweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Diiferenzirung  begrillene,  Gefilssbilndel 
bildende  Zone  des  Pleromkürpers  sind. 

Eine  nothwendige  Conse(]uenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
da.ss  auch  bei  den  Monocolyledonen  jeder  Blattspurstrang  mit  seinem  im  Gylin- 
der  verlaufenden  Theile  dem  Plerom,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe- 
rihlein  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  RUndel  in  den 
Blättern  selbst  gilt  wesentlich  das  Gleiche,  wie  für  die  Stamme.  Dass  die  fttr 
sie  initialen  Meri.slemstrange  eine  bestimmte  Stellung  und  Urientirung  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entsprechen  muss,  i.st  .selb.slver- 
standlich'j.  Die  longitudinale  Progression  ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
richtet  sich  nach  der  bekanntlich  für  die  Einzelfalle  verschiedenen  Wachs- 
Ihuinsrichtung  des  Blattes. 

Dass  die  an  das  Sy.stem  der  Hauptachse  sieh  ansetzenden  BUndel  der  Sei- 
tenknospen spater  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entw'eder  centrifugal, 
d.  h.  von  der  An.salzsielle  in  den  Seilenspross  hinein  fort,  z.  B.  Potamogeton, 
Fig.  123,  p.  283,  oder  in  umgekehrter,  centripetaler  Richtung,  z.  B.  im  Knoten 
von  Zea,  Saccharum. 

§ 117-  Mit  der  Entwicklung  des  GefässbUndels  der  Wurzeln  stellt  die 
Entwicklung  der  normalen  Seitenwurzeln  an  einer  relativen  Haupiwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusammenhang,  dass  sie 
an  dieser  Stelle  nicht  ganz  übergangen  werden  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
noiniiien  nur  zum  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehört. 

Beiden  Phanerogamen  ist,  wie  Nögeli  und  beitgeb,  Reinke  und  Jan- 
ciewski,*)  welch’  Letzterem  die  folgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  ent- 


1)  Vgl.  p.  S5. 

1)  Nügcli  u.  Leilgeb,  Enlstebung  u.  Wavbslh.  ü.  Wurzeln.  Beilr.  zur  Wisseiiscb.  Bot. 
Hellt.  — Reinke,  in  Hansleiii's  bol.  AbhnmII.  Hell  3;  iil.  Murphulug.  Abhamll.  p I. — 
JMCimtki,  Ann.  Sc.  nal.  .1.  .SCr.  Tom.  10. 
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nonimeii  ist,  pezei^t  hiitien,  die  junge  Pcrieninbiumsciiiclil  die  Hauplbildungs- 
slatte  normaler  Wurzelzweige ; angrenzende  Zellschielilen  können  daran  in 
versehiedeuer  Au.sdelinung  Theil  nehmen.  In  wieweit  letzteres  statthndel, 
richtet  sieh  nach  den  anzurtihrenden  Kinzelfdllen  und  diese  entsprechen 
grossenlheils,  jedoch  nicht  iininer  genau  den  p.  H u.  f.  ziisamniengestellten 
Tjpen  der  Gliederung  des  Scheitelmeristeins. 

Als  bekannt  ist  hier  vorauszusetzen,  dass  die  Anlage  der  inono|>odialrn 
Wurzelzweige  immer  auf  dem  axilen  GcrüssbUndel  der  relativen  Hauptwunel 
entsteht,  hier  ihren  characteristischen  Rau,  speciell  die  Gliederung  des  Vrge- 
tationspunkles  erhalt,  und  dann  die  peri|therischen  Gewebeschichlen  durch- 
bohrend an  die  OberUache  tritt. 

Janczewski  unterscheidet  für  die  in  Rede  stehenden  Kntwicklungsprocesse 
bei  den  untersuchten  Phanerogamen  fünf  Typen. 

bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  geht  aus  dem  Waebs- 
thuni  und  entsprechenden  Theilungen  des  einschichtigen  Pericambiums  der 
Pleromcylinder  und  das  Periblem  der  Seiten  Wurzel  hervor;  die  Wurzelhauln*, 
resp.  Calyplrogensehichl,  und  die  Epidermis  aus  der  Endoderinisschicht.  In 
ilem  zweiten,  durch  Alisma  Plantago,  Sagittaria,  Zea  repriisenlirten  Typus 
gehl  die  ganze  Seitenwurzel,  auch  die  Galyptrogenschichl,  hervor  aus  dem  Peri- 
cambiuin,  dessen  Theilungen  unregelmässig  beginnen.  Uie  Endo<lermis.schicbt 
bildet  aul  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  ferner  die  Epi- 
dermis und  ilussersten  Rindens<'hichten  am  Grunde  der  Seitenwurzeln.  Bezüg- 
lich der  Beiheiligung  der  Sehichlen  der  Mutterwurzel  steht  Janczewski's  drit- 
te r Typus  [Fagopyrum,  Kaphanus,  Helianthus)  dem  zweiten  nahe,  in  sofern  die 
ganze  Seitenwiirzelanlage  unter  geringer  oder  keiner  Belbeiligung  der  Fmdo- 
dermschicht  aus  dem  Pericambium  entsteht.  Er  ist  von  dem  zweiten  ausge- 
zeichnet durch  die  Regelmüssigkeil  der  Anfangslheilungen.  Die  Zellen  des  l>e- 
Irellcnden  Abschnitts  des  Pericambiums  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und 
theilen  sich  einmal  tangential.  Üie  innere  der  aus  letzterer  Theilung  entstan- 
denen l.agen  i.st  der  Anfang  des  neuen  Pleromstraugs;  die  aus.sere  theilt  sich 
abermals  tangential  in  eine  üussersle  Schicht,  welche  die  calyptrogene,  und  eine 
innere  resp.  mittlere,  welche  der  Anfang  der  gesammleir  Rinde  ist.  Bei  lleli- 
aulhus  bildet  die  Fmdodermschicbl  der  Mutterwurzel  Uber  dem  Scheitel  der 
Seileuwurzelanlago  eine  mehrschichtige  äusserste  Kappe  der  Haube  dieser;  bei 
Fagopy  rum  wuchst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  Umhüllung  derselben  heran, 
und  bei  Ra|ihanus  bleibt  sie  ganz  passiv. 

B(‘i  dem  vierten,  die  p.  H bezeichnelen  Cucurbitaceen  und  Papiliona- 
ceen  umfassenden  Typus  geht  die  Seitenwurzclanlage  hervor  aus  dem  gemein- 
samen Wachsthum  des  betreflenden  Abschnittes  des  Pericambium,  der  Endo- 
derinis-  und  der  an  diese  aussen  angrenzenden  I — ä Rindenschichten.  F^rsteres 
bildet  den  Pleromstrang,  letztere  miteinander  die  diesen  umgebenden  Theile 
der  Wurzelaiilage,  unter  deren  Scheitel  die  gemeinsame  Initialzone  relativ  spül 
ditferenzirl  wird. 

Den  fünften  Typus  bilden  die  Pinu.s-Wurzeln.  Die  ganze  Seilenwurzel- 
anlage,  welche  bald  die  p.  H beschriebene  Gliederung  annimmt,  geht  aus  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  hervor;  die  Ivndodermis  und  die  ihr  aussen  an- 
grenzenden Schichten  bleiben  passiv.  Letztere  nehmen  dagegen,  nach  Reiukr 
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und  Strasburger,  an  der  Bildung  der  periplierischsten  Schiehlen  der  Wtirzel- 
anlage  in  geringem  Maasse  Theil  bei  den  Cycadeen,  bei  Taxus  und  Sequoja'). 

Ini  Gegensatz  zu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
len  Wurzeln  siinimllinher  unlersuchlcr  Farne  und  Mars  i liaceen*)  die  seit- 
lichen Wurzeianlagen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermisschicht,  welche  das 
Pericanibium  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
liegenden  Schicht  (vgl.  p.  36.5).  Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
die  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  I^ngsreihen  von  Endodermiszellen, 
welche  den  Ursprungsorlen  der  Seitenwurzein  entsprechend  vor  den  Gefä.ss- 
plalten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringere  Lange  der  Zellen  von  den 
übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
zogenen  liegenden  Reihen  der  niichstiiusseren  Bindenschichl  Uhnliclie  Grössen- 
verhöllnisse,  und  geringere  Wand  Verdickung  als  die  übrigen  derselben  Schicht 
angehorigen  Reihen.  An  der  Anlegung  der  Seilenwurzeln  nehmen  jedoch  die 
au.sserhalb  der  Endodermschicht  beiindlichen  Lagen  keinen  activen  Antheil. 
Jede  Seitenwurzel  geht  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhizogenen  Reihe  ange- 
hörigen  Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  priiliminaren  unregelmiissigen 
Theilungen  die  p.  19  angegebenen  Eigen.schaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
halt. — üas  Pericambium  der  Multerwurzel  ist  an  der  Seitenwurzelbildung  nur 
in  sofern  betheiligl,  als  in  ihm  das  Verbindungsstück  zsvi.schen  den  Gefilss- 
bündeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seilenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
lum,  wie  schon  angedeutet,  immer  ein  vor  einer  Gefassplalle  gelegenes  cir- 
cumscriptes  Gewebeslück.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  l’ericam- 
bium  Uber  die  Aussenkante  der  Gefilssplatlen  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
Lycopersicum,  das  Gleiche.  Die  Wurzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Füllen 
vor  jeder  Gefiissplatle  in  einer  Liingsreihe,  welche  Anordnung  bei  Oligarchen 
Wurzeln  immer  auch  iiusserlich  auffallend  hervortritt,  und  der  GefüssbUndel- 
ansatz  erfolgt  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  Ge- 
fii.ssplatten  phanerogamer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  sio.ssen,  wie  bei 
den  Grasern  Regel  ist,  alterniren  die  Reihen  der  Seitenwurzeiunlagen  mit  jenen, 
sie  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem's  Untersuchungen,  die  rhizo- 
genen I^ngsstreifen  und  ihre  Enlwicklung.sproducte  hei  den  Pitlosporeen,  weil 
hier  vor  jeder  Gefüsskante  eine  Gruppe  von  Oelgüngen  in  dem  Pericambium 
liegt,  wie  im  .\I1I.  Capilel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
schrieben ist,  liegt  bei  den  Uud>ellireren  und  bei  Araliaceen,  z.  B.  Hedera,  an 
dem.selben  Orte  gleichfalls  eine  Ringreihe  von  Oel-  oder  Harzgilngen,  ilazu 
kommt  aber  ein  eben  .solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheil.  Es  ist  daher,  abge.se- 
hen  von  einzelnen  von  van  Tieghem,  I.  c.  p.  149  beschriebenen  Ausnahmefill- 
len,  für  diese  Bilanzen  Regel,  dass  jederseits  neben  jeder  Gefil&skanle,  mit  ihr 
und  der  niich.sten  Siebgrup|>e  alternimid  . ein  rhizogener  Pericambiumstreif 
liegt,  dass  also  die  Zahl  dieser  Streifen  und  der  Seilenwurzelreihen  die  dop- 
pelte der  Gefilssplatlen  ist  und  der  An.salz  der  Bündel  jener  in  «ler  p.  403  be- 
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sfhriebenen  Form  .sKillfliKlet ‘).  Ohne  nachweisharen  anatomischen  Grund 
findet  sich  das  gleiche  Verhalten,  wie  schon  oben  angegel)en  wurde,  l>ei  Lyco- 
persicum. 


Am  Schlüsse  dieses  Capitels  wird  es  passend  sein,  einiges  darin  Vorgelragene  anderen 
Auffassungen  gegenül>er  kurz  zu  rechtfertigen. 

In  rein  so  ch  li  c h e r Bez  ie  !i  u n g wurde  zunurhsl  mit  dem  Namen  (lefüssbündel 
dislincle,  von  nmleren  gleichen  oder  iihnlirhen  gelrennle,  aus  Tracheen  und  Siehrohron 
bestehende  Strang  bezeichnet;  den  typischen  eomplclen  StrUngen  dieser  Art  die  unvoll- 
ständig bleibenden  oder  werdenden  angoschlossen.  Dieses  Verfahren  ist  in  der  Natur  dr> 
(iegenslandes  begründet,  weil  die  Thalsache  feslsleht,  dass  die  beiden  wesentlichen  Oe- 
wcbearlen,  Tracheen  und  SiebrOhren,  miteinander  jene  Stilinge  bilden.  Wenn  das  in  die- 
s<*m  Buche  feslgehaltene  Brincip,  die  riewebes)steriie  nach  den  sic  aun>aiieiiden  lie'ÄelK*- 
arlen  zu  sondern  und  zu  betrachten,  bis  zur  äusserslen  Consequenz  durebgeführt  wurde, 
so  müsste  allerdings  die  Betrachtung  des  Siebtheils  der  Stränge  >on  jener  des  Gefässtheib. 
<lie  <ier  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  al>ermals  >on  diesen  getrennt  werdro. 
Es  wird  aller  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  nicht  nur  die  Darstellung 
verwickelt,  sondern  auch  die  rein  thatsächlichen  Verhältnisse  verdreht  worden  wären. 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  Siebröliren  als  seinen  wesentlichen  Constilucii  eo 
gebildeten  Strang  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  (iewehoarlen 
fuhi*tmden  Theile  als  Ganzes,  so  müssen  selbstverständlich  auch  die  in  ihm  slehendrn 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parcnchxmzellcn  u.  s.  w.,  seinen  Bestandtheilen  zugerecliael 
werden.  Ist  die  llinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegeben,  so 
kann  sich  diesell>e  auch  auf  a uss e rh a th,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  betimJlici»‘ 
erstrecken.  Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  olK'nan 
gestellten  Frincipien  allerdings  aufgegeben,  die  thatsächlichc  Abgrenzung  des  Gefässbün- 
dels  wird  convenUonell;  die  Convention  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  pri- 
mären Meristemgliederung  hergenommene  ^utc  Gründe  basiren.  Sie  wird  in  dem  Maas>e 
zulässig  sein,  als  eineslhells  das  Gewicht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Vorlheik*  bei  der 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  geltend  gemacht  werden  können.  Convea- 
tionoll  in  dem  bezeichiieten  Sinne  ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  feslgelial- 
teiie  Abgrenzung  zahlreicher  Gefässbündel  durch  die  Kndodermis,  die  Anschauung,  da.ss  die 
Grenze  des  Bündels  an  die  Innennächo  letzterer  gesetzt  w ird.  In  den  Bündeln  der  Wur- 
zeln ist  diese  Abgrenzung  gencliscli  begründet,  in.sofern  die  Kndodermis  die  innerste  IV- 
ribleinschieht  ist  und,  was  sie  um.sehliesst,  aus  dem  Pleroin  hervorgeht.  In  anderen  Fällen, 
z.  B.  in  den  Blättern  der  Primeln,  Pälll  dieser  entwickluiigsgesehichtliche  Grund  weg;  Nm 
vielen  F'arnbündcln  führt  die  entwicklungsgescliichttiche  Betrachtung  für  sich  allein  un- 
zweifelhaft zu  dem  gegentheiligen  Resultat,  weil  Kndodermis  und  angrenzende  Bündel- 
Schicht  hier  relativ  spät  aus  der  Theilung  einer  .Mullerzellschicht  hervorgehen.  Nichts- 
destoweniger wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichung,  die  in  Rede  stehende  Ahgrenzun»: 
des  Bündels  stdiwerlich  bestritten  werden.  Rein  conventioneil,  aber  ebenso  wie  indem 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begründet  ist  es 
ferner,  wenn  Pericambium  und  die  Parench^  aischichleii  innerhalb  der  Kndodermis  der 
concenlriscben  Farnbündel  zu  dem  Strange  geiHM’hnet  und  nicht  als  besondere  Scheiden 
betrachtet  werden. 

Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  worden  für  die  viele 
Gefässbündel  begleitenden  Faserslrünge,  die  »Baslfaserbündel«.  F.s  ist  schlechterdings  kein 
durchschlagender  Grund  dafür  zu  linden,  ob  bei  einem  Strange,  den  sie  begleiten,  die 
Stranggrenzc  an  ihre  Aussentläciic  oder  an  ihre  Innenfläche  zu  setzen  sei.  Wo  sie  das  Oe- 
fässbundel  bi'gleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  (tanzes,  und  dass  sie  sich  später  aushilden 
als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  Gefässbüinleleleinente,  ist  an  und  für  sich  kein 
Grund,  sie  von  dem  Strang  zu  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bilden  sich 

I)  S.  van  Tieghem,  I.  c.  und  Caiiauz  siicröteurs,  Ann.  sc.  nal.  5.  S^r.  T.  XVI. 
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ja  auch  in  bestimmler  Successton  aus.  Hs  ist  auch  hier  conveiiliunell,  ^^enn,  wie  oben  ge- 
si'hati,  die  Faserslrüuge  von  den  (terassbundeln  getreniil,  die  Grenzen  letzterer  auf  die 
tußeiiselte  jener  gelegt  werden.  Der  Grund  für  diese  Convention  liegt  al>er  in  der  That- 
Sache,  dass  die  t>eg!eileiiden  Kasersträiige  aus  einer  von  den  wosenllieheii  aller  tiefössbün- 
dcl  ven»chiedenen  Gcwehearl  bestellen,  dass  sie  sehr  vielen  (ieftissbündeln  fehlen,  also  für 
da»  üerdssbundel  überhaupt  unwesenlikh  sind,  und  dass  sie,  in  noch  höherem  Maasse  als 
die  Eiidotieriuisscheiden,  einer  Gew ebearl  angeboren,  welche  für  sich  ein  distlncles,  von 
den  (iefüssbün<lein  ganz  unahhlingigcs,  in  seiner  Ausbihlnng  auch  zur  priiiihren  Meiislem- 
gliederuiig  nicht  in  coiistanler  neziehutig  stehemies  S\ stein  biidel.  Sie  sind  Theile  dieses 
^>»tems.  welche  die  Gefassbumlel  direel  liegleileti  ktiiiiien,  aher  nicht  müssen,  sie  müssen 
demselben  zugezUhil  werden,  es  ist  ilalier  gni,  sie  von  den  (ierasshündeln  ein  für  allemal 
zu  Iremien.  Diese  Hrwägungen  dürften  aucli  tlie  iieuenlings  öfters  geführte,  die  auf  ana- 
tumischein  Gebiete  derzeit  herrschende  IlegrilTsverw irrung  recld  deiitlieli  illustrirende  Dis- 
cuxsion  darul>er  erledigen,  ob  die  begleitenden  Koserstiänge  zum  «Straiiggowebe»  oder 
zum  >Grundgewebo«  geboren. 

Weniger  Schw  ierigkeit  als  die  Abgrenzung  des  (iefässbündels  von  seiner  t'mgebiing  hat 
die  der  Gefhssbüiidel  von  einander.  Unterscheidet  man  üherliniipl  einmal  als  (ief<issbündel 
den  distincien,  aus  Tracheen  und  Siehrohmi  in  liesliimiiler  Gruppirung  gehildettMi  Strang, 
SU  ist  diese  Unterscheidung  sowohl  coiise(|iienter  Weise  als  auch  im  Interesse  der  Anschau- 
lichkeil allgemein  auszudehnen,  und  j ede  dislincle,  ein  cinlieillichestianzes bildende (iruppe 
der  beiderlei  in  Rede  stehenden  Oi^ganc  ein  (JefUsshündel.  Welches  hierbei  «lie  specielle 
Gruppirung  der  wesentlichen  Organe  ist,  ob  das  Bündel  aus  der  Vereinigung  mebn*rer  zu 
Stande  gekommen  ist,  uh  es  in  eimmi  Falle  seiner  Stellung  und  seiner  Knlstehiing  nach 
einem  in  anderen  Fallen  vorhandenen  System  zahlreicher  Bündel  eutsprieht,  <las  sind  Fra- 
gen Tür  sieb,  welche  ihre  Bedeutung  haben,  die  in  Rede  stehende  anatomische  Scheidung 
aber  nicht  berühren.  Aus  diesen  Gründen  wurde  oben  der  axile  Strang  der  Wurzeln,  der 
Ly('n|K)dienslünime  u.  a.  m.  ols  ei  n Gerdssbiindel  beliandelt.  Es  Ist  auch  hier  zugegeben, 
dass  iitiiii  von  nn<ieren  Anschauungen  nusgelien  kann,  z.  B.  also  ibis  rmliale  axile  Wurzel- 
hundei nicht  mehr  Getässbündel  nennen,  sondern  einen  aus  Tracheenplalten,  Siebstrüngen, 
Pericambiuni  ii.  s.  w.  gegliederten  Ccntralcxlinder  oder  IMeromslrang.  Eine  conse(|uente 
Durchführung  dieses  Verfahrens  müsste  aber  sofort  zu  jener  allgemeinen  Auflösung  des 
Ge^ssbündels  überhaupt  führen,  von  welcher  oben  schon  gesagt  wurde,  dass  sie  zwar 
principiell  durchaus  berechtigt,  im  Interesse  der  übersichtlichen  Darstellung  aber  gewiss 
nicht  zu  wün.scben  ist.  — 

In  Beziehung  zweitens  auf  die  nngew  endete  Terminologie  habe  ich,  w ie  man  zugeben 
^ird,  möglichste  Einfacidieit  und  Anschaulichkeit  des  .Ausdrucks  erstrebt  und  altherkömm- 
liche Namen  möglichst  zu  conserxiren  oder  zu  restituiren  gesucht.  Für  das  einzige  eigentlich 
neue  Wort,  Epithem,  bitte  ich  um  Entschuldigung,  es  ist  nicht  schon,  aher  ich  fand  kein 
l»esseres.  Die  Gründe  für  dieBeil>eliaUung  oder  Nichlheibehaltung  der  meisten  in  Frage  kom- 
ntenden  Namen  ergehen  sich  tlieils  aus  dem  soeben  Gesagten,  (hetls  aus  dem  Zusammenhang 
der  Darstellung,  theiis  sind  sie  in  dieser  ausdrücklich  angegeben.  Es  wurde  zu  weit  führen 
und  kein  Interesse  haben,  sie  hier  alle  einzeln  auseinanderzuselzen.  Warum  ich  an  Stelle  des 
neuerdings  üblicher  gewordenen  Ausdrucks  Fihrovasalhündel  das  alle  Wort  Geftissbündel 
gebrauche,  ist  ebenfalls  im  Grunde  schon  oben,  theiis  auf  p.  und  331,  Iheils  im  ersten 
Theile  dieser  Anmerkung  molivirl  worden.  Gofasshündel  bedeutet  eben  in  der  obigen  Dar- 
slellung  etwas  .Anderes  als  Nägelis  Ausdruck  Fibrovasalstrang,  insofern  dieser  die  Faser- 
begloilurig,  welche  oben  vom  Gefässhündel  ausgeschlossen  wurile,  millK'greifl.  Ein  Ge- 
fSssbdndcl  kann  als  wesenllicher  Theil  eines  Fihrovasalstrangs  auflreten,  ist  aber  nicht 
iioihwemlig  und  farüscli  sehr  oft  nicht  mit  Faserbegleilung  combinirt,  beide  Dinge  mussten 
daher  unterschieden  werden.  Deu  Ausdruck  Gefüssbündel  habe  ich  tiein  neuern  »Leit- 
hußdeb  vorgezogen,  weil  er  der  altherkömmliche,  auch  in  dem  Worle  FibrnvasaLslrang 
beihehallene  ist,  und  weil  mir  kein  zw  lugender  Grund  vorzuliegen  scheint,  das  alle  ))equeme 
Wart,  welches  die  Hauptsache  richtig  bezeichnet,  zu  beseitigen  oder  seine  Anwendung 
«•inzuschränken. 

Caspary  hat  letzteres  gethan,  die  aus  Traeheiden  führenden  Bündel  aN  uZellenleiM 


1]  Berliner  Acad.  Monatsher.  10.  Juli  1862,  453. 
Utadbaek  d.  phjrHiol.  Botaoik.  U.  2. 
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bünde)«  von  den  genissfuhrenden  unlerscliie<len  und  beide  unter  dem  Namen  Leitbünde!  ziH 
sanimengefa<»>(.  weil  erzwtschen  Tracbciden  und  Gefüssen  eine  gros^  DifTerenz.  w iezwiM'befi 
Zellen  und  Gel^<<iS4Mi,  uunalirn.  I>a  der  L'nler^ehied  zwischen  Iteiden  Organronnen  th«t- 
sächlich  ein  >w*hr  geringfügiger  ist,  so  fallt,  wie  Ich  glaul>e.  der  Grund  für  die  M hroffe  Trwe 
nuiig  der  beiderlei  Bündel  und  hiermit  auch  für  die  Namensänderung  weg.  Es  ist  wohlia 
der  That  eine  im  Inleresst^  der  Einfat.‘hheit  des  .\us<lrucks  erlaubte  (jngenauigkett.  von  Gr- 
rässbüiideln  ohne  Getdsse,  d.  h.  in  welchen  diese  durch  Tracheiden  ersetzt  sind,  zu  reden.  — 


Capitel  IX. 

Anordnung  des  primären  Parenchyms. 

§ IIS.  Das  priinilre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Bestandtheil  der 
Gefilssbllndel  ist,  wie  in  früheren  Capiteln  mehrfach  angedeutet  wurde,  die 
hauptsilchliche  Ausfüllung  des  von  den  GefiissbUndeln  frei  gelassenen,  von  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  auderweiten  un- 
gleichnamigen Gewebearten  durchsetzt,  wie  ia  den  uaclifolgendeu  Capiteln  an- 
zugeben ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  .Markslrahlen  Ix- 
zeichneten Regionen,  die  Rllitter  und  Laubausbreitungen  sind  hiernach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgehaut. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  für 
die  Yertheilung  und  Anordnung  der  einzelnen,  im  Gap.  I,  3 unterschiedenen 
Parenchymformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwiegend 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Formen  Rücksicht  genommen  und  auf  die  sklero- 
tischen, wegen  ihrer  nahen  anatoinisehen  und  physiologischen  Reziehungen  zu 
dem  Sklerenchym , im  nächsten  Capitel  zurUckgekommen  werden.  Da  das 
Vorkommen  unil  die  Yertheilung  der  verschiedenen  Einzelformen  sich  vor- 
wiegend nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vorigen 
Capitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckmässig 
die  Darstellung  nach  diesen  cinzutheileu,  derart  dass  zuerst  die  für  solche 
charakteristischen  Parenchymmassen  und  dann  die  Grenz-  und  Scheidenschich- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§ 119-  Das  Pareiichy  m des  .Markes  und  des  Büiul  cley  I i n der  s der  Sten- 
gel be.stelil  im  allgemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reiben  geordneten 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerthen  anatomischen  Eigtmscliaflen ; in  der  Jugend 
Assimilationsproducte,  bei  I.auhtrieben  liäulig  auch  Chlorophyll  führend,  und 
diese  Inhaltshe-schnlTenheil  entweder  zeitlebens  bcibehallend  oder,  zumal  bei 
Dicotyledonen,  früh  vertrocknend,  abslerbend.  Beiderlei  Verhalten  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicotyledonen  auf  verschiedene  Zellreihen  verlheill,  welche  als- 
dann auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grösse  ihrer  Zellen  differiren,  wie  die 
unten  anzufUhrenden  Beispiele  der  von  A.  Gris  untersuchten  Holzgewäehse 
zeigen.  Von  frühster  Entwieklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftführende 
Intercellularrüume  auf,  theils  in  Form  enger  Interstiticn  verbleibend,  theils 
weitere  l.acunen  bildend,  in  den  zahlreichen  Fällen  hohl  werdender  Stengel  im 
Inleruodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  deu  oben  beschriebenen  axilen 
Luftkauälen  erweitert.  Vgl.  § 31,  52. 
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In  den  meisten  dem  Dicnlylerlonentypiis  anj'eliüi'isen  Stengeln  werden,  wie 
§ 116  angegeben  ist,  die  Klemente  des  Markes  gegen  die  Iniiengrenze  des  BUn- 
ilelrings  enger;  sie  .stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Tlieilen  der  Gefass- 
biliidel  die  als  Mark.seheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  welche  im  .XIV. 
Oipitel  zurtlckzukoinmen  i.st.  In  ilhnliclier  Weise  wird  das  Parenchym  des 
monocotylen  BUndelcylinders  gegen  die  Aiissenflilche  ilieses  hin  in  der  Regel 
engzelliger.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  der  Equiseten 
persistiren  die  engem  peripherischen  Markelcincnte ; in  denen  der  Monocotylen 
die  der  gesammten  bundelfuhrenden  Zone,  von  welcher  die  Hhhiung  umschlos- 
sen wird. 

Nacli  (len  vergleichenden  Untersuchungen  von  A.  Gris>)  besteht  das  Mark  dicotyler 
lliilzgcwaehse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  welchem  conslanl  Krystallschläuche 
und  nicht  selten  sklerenchymati.sche  Eleinenle  auflrelen.  Mil  der  .Ausbildung  des  jährigen 
Slammes  (Hier  Astes  werden  die  Zellen  des  Pareiiehyins  llieils  inhaltsleer,  um  dann  zu  ver- 
trocknen, also  Luft  zu  fuhren  (leere  Zellen,  oellules  inertes  Gris),  theils  bleiben  sie  thälige 
Parenchymzellen  (ccllules  aclives),  Assimilalionsproducle,  sjjeciell  .Amylum  und  GerbstolT 
nach  den  A'egetationsperiuden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activität 
dauert  nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Plalanus  occidenlalis,  Gledilschia  ferox , Betula  alba, 
(Juercus  robur,  Fraxinus  ist  sie  bis  ins  ZOte  Lebensjahr  verfolgt.  Die  activen  Zellen  sind 
von  den  leeren  in  der  Begel  durch  geringere  Grosse  und  dickere,  fein  gelüpfelle  Wände 
untersehieden. 

Gänzlich  leer  und  verlrocknel  wird  das  Mark  nur  bei  wenigen  Geholzen  : .Sainbucus 
nigra.  Hei  den  meisten  besteht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  In  grosse- 
ren Gruppen  eingestreuten  Krystallschläuclien ; oder  aus  diesen  Elementen  und  leeren  in 
verschiedener  Vertheilung.  Ersleres  nennt  Gris  homogenes  .Mark.  Mit  relativ  geringer 
Zahl  vereinzelter  Krystallschläuche  komm!  dasselbe  sehr  zahlreichen  Holzgewächsen  zu: 
den  untersuchten  Arten  von  Pirus,  Cydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Ainus,  Pla- 
lanus, Ilex,  Prinos,  Buxus.  vielen  Ericaceen;  durch  eingcstreule  grossere  Gruppen  von 
dünnwandigen  KrystallschlUuchen  inselartig  durcliselzt  oder  aut  dem  Querschnitt  reticulirt 
bei  Pernetlya,  Rhododendron-Arten,  Galluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Cladutham- 
nus  etc. 

Das  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  hctcrogeiics.  Es  setzt 
sich  zusammen  entweder  aus  einem  leeren  minieren  und  einem  activen  peripherischen 
Theil ; Lonieera  fragranlissima , Abeba  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris , Liguslrum, 
Ornus,  Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campeslris,  Cellis,  Rhamnus  sp. ; oder 
es  kommen  zu  dieser  Disposition  aclive  Streifen  in  dem  leeren  Miltelthcil:  Pirus  Mulus, 
Sorbus  aucuparin,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  ,\niorplia  glabraj  oder  es  ist 
überall  gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Govvelies,  wobei  letztere  vor- 
wiegend Inngiludinale  Reiben  bilden:  Viburnuni  Tinas,  l.anlana,  oder  nach  allen  Seiten 
netzförmig  anaslomosirende  SIreifen  : Rubus,  Rosa-),  Gleihra ; oder  diaphragmenartige Quer- 
platlen:  Alagnolia,  Liriodendron.  In  den  Knuten  und  an  der  Grenze  successiver  Jalires- 
triebe  ist  das  Mark  durchschnittlich  derl>er  und  l>ei  heterogenen  Formen  ivicher  an  activen 
Elementen. 

Hinsichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Einzelheiten  des  Baues  besteht  für 
jede  Species  eine  grosse  Conslanz  der  SIructur.  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
nahe  verwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
llorcn  und  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

Von  dem  Parenchym  der  primären  Markstrahlen  gilt  wesentlich  das 


t)  Sur  la  moelte  des  plantes  ligneuses.  Ann.  sc.  natnr.  5.  SOr.  Tom.  XIA',  p.  16.  pl. 
t — 7.  Nouvelles  Archives  du  Musäum  d'hist.  nat.  VI,  101. 

1)  Vgl.  Mohl,  Poren  d.  Pflanzen-Zellgewebcs  p.  17,  Fig.  17,  37,  38. 
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Gleiclie  wie  fUr  (Ins  die  Murkperiplierie  bildende.  Uie  für  Sliimine  mil  seruD- 
diirer  IIolzl)ildun^  in  R<‘tr;ielil  kommenden  Resonderlieilen  v^l.  iin  \IV.  Cnpitel. 

Die  A uss  enri  n de  der  Stengel  ist  in  den  meisten  Fidlen,  und  zumtd  den  dir 
Kegel  bildenden,  in  w'elcher  der  Stengel  entwickelte  l.aubbliitter  trügt,  aus 
zwei  inelir  oder  minder  dfstincten  Theilen  aufgel>aut,  einem  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzenden  II  y pod  e rm  a ') , welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
einigten, oft  collenchymatischen  oder  sklerotischen  F^lementen  besteht  und  für 
den  letztem  Fall  im  folgenden  Capitel  noch  zu  besprechen  sein  wird;  und  einer 
dünnwandigeren  inncrn  Parenchymma.sse,  deren  Zellen  in  der  Regel  nach 
innen  zu  successive  weiter  werden  und  immer  lufterfUllle  Interstitien  oder 
Lacunen  zwischen  sich  lassen.  Beide  Theile  zeigen  nach  den  Einzelfiillen  ver- 
schiedene Anordnung.  Für  die  Dicotjledonenstengel  kann  man  mit  Schleiden*) 
folgende  Hauptformcn  unlcr.scheiden. 

a)  Die  Ilypodermschichl  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  dislincte  ge- 
.schlossene  melirschichtige  (Collenehym-)  Lage,  welche  nur,  wo  Spaltöffnungen 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  führende  Lücken  unterbrochen  i.st : viele 
Cacteen,  Mclianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  B(‘gonia 
nuicularis,  Ailanlus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochia  Sipho,  Piper  rugosum,  Caca- 
lia  licoides,  Cotviedon  coccinoa. 

b)  Das  collenchymati.sche  oder  sklerotische  Ilypoderm  bildet  lüngsver- 
laufende  Bündel,  welche  mil  coircnchymfrcien,  bis  zur  Epidermis  reichenden 
Lüng.sstreifen  dünnwandigen  Pareneh)  ms  abwechseln.  Jene  liegen  gewöhnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringendern  Kanten  des  Stengels,  diese  zwischen  letz- 
teren. So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  rmlvelliferen,  Chenopodiaceen,  Malva- 
ceen,  Solonaceen,  Sandmeus;  — in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.  Labialen, 
ist  das  collenchymalische  Ilypoderm  in  den  Kanten  müchtig  entwickelt,  zwischen 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c)  An  die  F^pidermis  grenzt  ein  collenchymatisches  Ilypoderm , welches 
nach  innen  zu  allmählich  in  die  dünnwandigere  lockere  Parenchyiiimasse  über- 
geht und,  wo  Spaltölfnungen  vorhanden  sind,  von  dem  zu  diesen  reichenden 
dünnwandigen  Parenchym  inselarlig  durchbrochen  wird.  So  in  der  primären 
Rinde  der  meisten  dicolvlcdonen  llolzgewächse,  z.  B.  Pirus,  Aesculus,  Saliv.  L'u- 
puliferen,  Bctida,  .\cer,  lledera,  Tilia  u.  s.  w.  mil  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Ilypodermlage.  — 

Wie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgehl,  ist  selbst  in  den  vorangestelllen 
, typischen  Fällen  die  Abgrenzung  und  Mächtigkeit  der  festeren  Hypodermlage 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Stengeln,  z.  B.  vieler  Was.serpllanzen,  wird 
sie  vielfach  ganz  verwLscht  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weite  und  dichtere  Verbindung  der  direct  an  die  Epider- 
mis grenzenden  Zellen. 

Seltener  ist  der  umgekehrl(‘  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  Parenchynt- 
schichteu  zunächst  au  die  Ivpidermis  grenzen  und  eine  innere  Zone  eine  den 


I;  Vgl.  |i.  Z36.  Das  Wort  ll>|>uilenim  ist 
Printisli.  Julii'b.  IV. 

i)  (jruiulzdgo,  3.  .Xiitl.  II,  I3i. 
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BUmielring  uiiigobendc  — alsdann  iiiiiner  mehr  oder  minder  sklerolische  — 
mehrschichlipe  Scheide  hildel;  -t.  B.  I’apaver-,  Thalictrumarlen. 

L'eher  das  Vorkommen  von  Spaltöllhungen  und  seine  Beziehungen  zu  den 
in  Rede  stehenden  Sirnclurerscheinnngen  ist  § 7,  p.  50  zu  vergleiclien ; Über 
den  Bau  des  Collenchyms  §20,  p.  120.  Das  dünnwandige  l’arenchym  der 
Aussenrinde  ist,  mit  Ansnahine  der  wenigen  Uiterhaiipt  chlorophyilfreien  Pllan- 
zeu,  ehlorophyllhaltig  und  zwar  durchschnittlich  in  um  so  höherem  Maa.sse,  je 
niiher  es  der  Oberfläche  liegt ; es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
von  luftfUhrendcn  Räunnm  durchsetzt,  oft  weil-lacunös.  Auch  die  grossen 
Lacunen,  Kammern  und  Luftgänge  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl., 
p.  223)  liegen  in  der  inni-rn  l’arenehymmasse,  und  zwar  derart  vertheilt,  dass 
sie,  durch  radiale,  meist  ein.schichtige  L'imellen  getrennt,  zwi.schen  einer  dich- 
teren, den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  umgebenden  und  der  hypo- 
dermen  Zone  einen  Kreis  bilden  , oder  in  denselben  Kegion  in  zwei  bis  inehrerc 
allernirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  M\ rio]>hyllum,  Ccratophyllum, 
Elatine  Alsinastruni,  Callitriehc,  l'tricularia  vulgaris;  letzteres  bei  Hottonia, 
Trap;»,  Hippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  ähnliche,  hier  nicht  ausführlicher  zu  bes|)rechcnde  Er- 
scheinungen, auf  welche  im  nächsten  Capilel  theilweise  zurückzukommen  ist, 
zeigt  die  Rinde  der  Monocotyledoncnstcngcl.  Vgl.  Fig.  120,  p.  280;  Fig.  125, 
p.  285;  Fig.  171,  p.  38i. 

Auf  die  Rinde  der  farnartigen  (jcw’ächse  .soll,  auch  .soweit  sie  hierher  ge- 
hört, um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden  Capilel  zurückgekoin- 
men  werden. 

Die  Stengel  »lerjenigen  chlornphyllfOhrenden  Pllanzen,  bei  welcln-n  tlie 
l.aubbläller  schwaeboder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusjunmenhang 
hiermit  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehmen,  sow  ie  die  zahl- 
reichen Monocoljlen  mit  ilen  zugehörigen  Laubblättern  ähnlich  gestalteten 
»llnlnien«  verhallen  sieh  in  sofei'n  von  den  gewöhnlichen  belaubten  abweichend, 
als  ihr  Kindenparenehym  den  Bati  der  chlorophj  llführenden  Schichten  centrisch 
gebauter  Blattspreiten,  welcher  in  § 121  zu  beschreiben  ist,  erhält.  Beispiele 
hierfür  werden  an  dem  bezeichnelen  Orte  angegeben  werden.  Vgl.  auch  p.  275. 

§120.  Blattstiele  und  starke  Blattri))pcn  zeigen  im  allgemeinen 
ähnliche  Sirnclur  des  die  Oefässbündel  umgebenden  Parenchyms  wie  die  zuge- 
hörigen Stengel;  die  üigen  und  Streifen  dünnwandigen,  collenchy malischen 
l’arenchyms  und  vielfach  auch  sklerotischer  Elemente  setzen  sich  vom  Stamm 
aus  oft  in  sie  fort').  Bei  kleineren  Stielen  und  Bippim  sind  die  collenchyma- 
lischen  oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
die  Cefässbündel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
führendes und  Chlorophyll-Parenchym  in  manniehfach  wechselnder  Form  Theil. 
für  die  streifenweise  oder  inselarlige  Anordnung  InftfOhrenden  , von  spalt- 
ölTnungsführcnder  Epidermis  bedeckten  Parenchjms  zwischen  dichte  — hier 
vorwiegend  skleroli.sche  — .Massen  mit  spallölfnungsfreier^Epidermis  (vgl.p.  50) 
sind  be.sonders  die  gro.ssen  Farn-Pelioli  als  Beisjviele  zu  nennen.  Am  häufig- 
sten geht  jenes  luflführende  Parenchym  in  Form  eines  Längsstreifens  jeder.seits 


I)  \gl.  Krau.s,  Cyi  a<lccnlk‘(leiii,  in  I*riiig>liciiii's  Jahih.  IV. 
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vom  Grunde  der  Lamina  am  Blattstiel  hinab;  bei  Arten  mit  kriechendem  Stamme, 
z.  B.  Hypolepis-,  Pteris-Arten  setzen  sich  die  Streifen  oft  Uber  die  Seitenllachen 
dieses  der  Länge  nach  fort.  Am  Blattstiel  der  Baumfarne  sind  die  Streifen  öfters 
unterbrochen,  eine  Längsreihe  kurzer  Streifchen  bildend,  z.  B.  Cyathea  me- 
dullaris.  Auf  der  persistenten  Blattbasis,  dem  Blattkissen,  der  Cyatheaeeea 
tritt  das  luftfUhrende  Parenchym  auf  den  Seiten  und  der  RUckenUäche  in  Form 
runder  oder  oblonger,  einige  Millinietei'  breiter  und  tiefer,  scharf  umschriebe- 
ner, inselartiger  Gruppen  auf,  welche  aus  einer  Masse  vielariuig- sternförmiger, 
weite  Lacunen  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  (vgl.  p.  221)  und  von 
einem  spaltoll'nungsftlhrenden  Epidermi.sstUeke  bedeckt  werden.  Von  den  La- 
cunen fuhren  anfangs  enge  luftfUhrende  Interstitiell  in  das  in  der  Tiefe  liegende 
Gewebe.  Schon  in  sehr  frühem  Entuicklungsstadium,  in  den  untersuchten 
Fallen  vor  Beginn  der  Aufrollung  und  Entfaltung  von  Petiolus  und  Lamina, 
stirbt  die  Epidermis  und  die  von  ihr  bedeckte  Masse  sternförmiger  Zellen  ab. 
letztere  unter  Verdickung  und  Gelbbraunfärbung  ihrer  Wände;  die  absterbende 
und  zerbröckelnde  Masse  lässt  ein  von  ihren  Besten  pulverig  erfülltes  GrUbchen 
zurUck,  welches  scharf  abgegrenzt  wird  durch  die  Sklerose  der  umgebenden 
vielschichtigen  Zellenlage.  Diese  setzt  sich  in  dem  ganzen  Umfang  an  die  derlie, 
sklerotische,  braune,  peripherische  Kindenschicht , und  erscheint  im  fertigen 
Zustande  alsein  eingebuchtetes  StUck  dieser.  Vgl.  Fig.  HO  und  H(  (p.  304) 
resp.  Fig.  188  bei 

Auf  das  Eingehen  in  weitere  Details  des  Baues  von  Blattstielen  und  -Rippen 
darf  hier  wohl,  unter  Verweisung  auf  einzelnes  im  nächsten  Capitel  noch  nach- 
zutragende,  verzichtet  werden. 

§ 121.  Der  von  den  Rippen  und  den  GefässbUndeln  frei  gelassene  Raum 
der  B 1 at  t iam  ina  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenuliym  eingenommen, 
welches  schlechthin  Blattjiarcnchy m,  speciell  für  Hache  Laubblätter  nach  Link*) 
Diaehyma  oder  Diplot*,  nach  De  Candolle*)  Mesophyll  genannt  wird. 
In  den  wenig  entwickelten,  zumal  den  chloro[)hy  llfreien  Schuppen-  und  Nieder- 
blättern  zeigt  das.selbc  keine  bcnierkenswertlien  allgemeinen  anatomiseben 
Eigenthtlmlichkcitcn.  Für  die  grünen  Laubblatter  sind,  zumal  seit  Trevira- 
uus’t)  und  Brongniart’s**;  Arbeiten  be.sondcre  Erscheinungen  seines  Baues  und 
seiner  Anordnung  bekannt.  Organe  anderen  morphologischen  VVerthes,  welche 
bei  bestimmten  Pflanzen  die  Functionen  von  Laubblätlern  übernehmen  — Phyl- 
lodicn,  Phyllocladien,  Halme  etc.  — verhalten  sich  diesen  dem  Bau  ihres  Par- 
enchyms nach  im  Wesentlichen  gleich,  wie  zum  Thcil  schon  oben  augedeutel 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  zu  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Rede  stehenden  Organe  ist  mindestens  zum  grossen 
Theile  Chlorophy  llparenehv  tu  in  dem  p.  12.3  bezeichuelen  Sinne  des 
Wortes;  die  Beschall'cnhcil  und  Verlheiluug  dieses  ist  fUr  die  hier  zu  bctrach- 


*)  Mellenius,  im  Belicht  (I.  .14.  VrrsHiiiiiil.  clcul.scher  Naliiit.  zu  Carlsruhe,  p.  99. — 
V.  Muhl,  Baiimfariic  (1.  c.  siehe  p.  .S04J.  — karsten,  Vegel.  Org.  d.  Palmen,  I.  c. 
ij  Philos.  hotan.  Hd.  I,  p.  176,  ISS. 

9)  Organugraphle,  I,  471. 

4)  Verni.  Schriften,  I,  t»4;  Physiol.  I,  443.  — 

5|  Recherches  siir  la  slrucUire  et  la  fonctioo  dos  (euilles.  Ann.  sc.  nat.  t.  Sir-  T.  XXI 
(1830)  p.  410,  pl.  6—18. 
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lenden  Verhältnisse  zunächst  mdssgehend.  Nach  derselben  sind  zwei  Haiipl- 
lypen  des  Baues  zu  unterscheiden  , welche  allerdings  durch  intermediäre  For- 
men verbunden  werden. 

I.  Bei  dein  ersten  Typus,  welcher  der  ccntrische  genannt  sei,  ist 
Chlorophyllparenchyin  rings  um  das  Gesanimtorgan  gleichförmig  verheilt  — 
abgesehen  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
horizontalen  Theilen  kommen  geringe  DifTorenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 
. Diesem  Typus  gehören  die  laubigen  Zweige  und  »Halme«,  die  nicht  hori- 
zontal gerichteten  flachen  und  viele  flache  und  horizontale  Laubblätter  an. 

Die  Zeilen  des  Chlorophyllparenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
in  radiale  und  tangentiale  Reihen;  zwischen  ihnen  liegen  immer  lufterftlllte 
Räume,  meist  enge  Interstitien.  Ihre  Gestalt  ist  je  nach  den  einzelnen,  unten 
zu  exemplificirenden  Fallen,  rundlich-polyedrisch,  oder  quer,  d.  h.  parallel  der 
Oberfläche  gestreckt;  oder  länglich-pri.smatisch  oder  cylindrisch  und  senkrecht 
zur  Oberfläche  des  Ge.sammtorgans  gestreckt.  Letztere  Form  wird,  nach  ihrer 
liestalt  und  Anordnung,  nicht  unpassend  als  Pallisadenzellen,  Pallisaden- 
parenchym  bezeichnet*).  Vgl.  p.  124.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
lläche  parallelen  Schichten  annähernd  gleichhoch;  zwischen  ihren  Seitenkanten 
liegen  luftfUhrende  Interstitien  , welche  entweder  ununterbrochen  längs  der 
ganzen  Kante  verlaufen  oder  jene  p.  221  beschriebenen  Reihen  enger  Spalten 
bilden. 

Die  Reihenanordnung  des  Chlorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
von  der  Oberfläche  meist  unregelmässiger;  die  Pallisadenform  geht  vielfach  in 
die  rundliche  Uber. 

Nach  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyllparenchym  und  eventuell  un- 
gleichartige Gewebemassen  an  dem  Aufbau  des  Ge.sammtorgans  betheiligen, 
lassen  sich  zwei  Hauptmodificalionen  des  <'entriscben  Typus  unterscheiden, 
zwischen  denen  allerdings  wiederum  intermediäre  gefunden  werden. 

a.  Bei  vielen  Blättern  ist  die  ganze  Parenchymmasse  Chlorophyllparen- 
cliyin:  dieses  wird  nach  der  Rlattmilte  zu  allmählich  grosszeiliger,  chlorophyll- 
ärmer, lockerer,  manchmal  selbst  von  grossen  lufifUhrenden  Lacunen  durch- 
setzt. Hierher  gehören  die  nur  aus  wenigen  Parenchymschichten  bestehenden 
Blätter  von  Potamogeton-Arlen,  Ranunculus  aquatilis;  die  Blätter  von.Chamae- 
rops,  Copernicia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Vanda,  Cypripedium  spec.,  man- 
chen Gräsern  wie  Secale,  Elymus  arenarius,  Triticum  vulgare;  Yucca  fda- 
inentosa  mit  stark  lacunösem  Mitleitheil;  Crassula- Arten  (Fig.  180,  p.  393), 
bianthus  Caryophyllus.  Auch  die  Blätter  der  Isoeten*)  sind  hier  zu  nennen, 
mit  ihren  vier  symmetrisch  Uber  den  Querschnitt  verlhcillen,  bei  I.  Hyslrix 
und  Durieui  bis  zur  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl.  § 31).  Das  Blatt 
von  Acorus  Calamus  mit  rundzelligem  Chlorophyllparenchym  in  der  Peripherie 
und  weil  lacunösem  Mittellheil  kann  als  L'ebergangsform  zu  der  zweiten  Modi- 
liration  hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blätter  der  besprochenen  ersten 
Modification  verhalten  sich  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
cialen  Typus  intermediär. 


I)  .Schacht,  Lehrt),  tt,  118. 

i}  A,  Braun,  MonaLslwr.  d.  Berliner  Aoad,  1863,  p.  154. 
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b.  Uus  rie.saiiiiiilorgcin  wird  aiifgebiiul  aus  einer  niehrschiehligen  pcriphe- 
risebeu  Cliloropliyllparench^mzone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  scharf  ab- 
geselzl  von  einem  ilir  ungleichen  Mit  (eltheil  oder  einer  Mittelschicht. 
Bei  den  laubigen  Stengeln  und  Halmen , welche  nach  dem  oben  Gesaglen 
sammtlich  in  diese  Kategorie  gehören,  besteht  die.se  aus  dem  BUndelring  oder 
BUndelcylinder,  zu  welchem  eine  ihn  umgebende  grosszellige,  chlorophyllfreie 
oder  chlorophy  Harme  innere  Kindenparenchymzone  hinzukommen  kann  [i.  B. 
Salicornia);  das  Chlorophy  llparenchy in  bildet  die  peripherische  Rindenzooe. 
So  z.  B.  bei  Cj  peraceen- , Juncaceen-Halmen , Acorus,  Ca.suarina , Bossiaea. 
MUhlenbeckia  jilatyclados,  Colletia  horrida,  Cacteen  u.  s.  w.;  auch  die  Equise- 
len  sind  hier  zu  nennen.  — In  zahlreichen,  zumal  succulenlen  und  lederartigen 
Laubblaitern  und  Phyllodien  tritt  eine  .Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesanimt- 
form  des  Organs  ähnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Raum  aiisfullt 
und  von  dem  Chlorophy  llparenchun  wie  von  einer  Rinde  rings  umschlossen 
wird,  bei  manchen  Aloö-Arlen  (A.  lesselata,  cuspidata,  atroviens  u.  A.)  letzteres 
streckenweise  gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Epidermis  fortzusetzen  '). 
Sie  besteht  in  der  Regel  aus  relativ  gro.sscn,  chlorophyllfreien,  farblosen  Zellen, 
welche  wesentlich  Wa.sser,  resp.  Saft  führen;  bei  siicculenten  Pflanzen,  z.  B. 
manchen  Aloe-Arten  (A.  soccotrina,  plicalilis,  arborescens)  und  anderen  Mono- 
cotylednnen,  Mesembryanthema,  reich  an  dünnem  Schleim  (vgl.  p.  123),  und 
bei  saftigen  Blattern  mit  weichen,  bei  derben  lederartigen  mit  dickeren,  ge- 
tüpfelten Wanden  versehen  sind.  L’eber  den  Verlauf  der  GefassbUndel  in  oder 
an  der  Aus.sengrenze  der  .MitteI.sehicht  vgl.  § 92,  p.  317  und  § H2.  p.  395. 

Beispiele  für  diesen  Bau  sind,  aus.ser  der  schon  genannten,  zahlreiche  Co- 
niferen-LaubblUlter  z.  B.  Podocarpus- Arten,  flachblattrige  Araucarien,  Pinus 
(Fig.  185,  p.  397),  das  Blatt  von  Welwitschia  (Fig.  187),  die  Blatter  von  .Myrla- 
ceen  (Callistemou,  Eucalyptus  (iunnii,  Mclaleuca  tetragona,  linearifolia),  Prote- 
aceen  (Hakea  spec.),  Slatice  monopelala,  purpurea;  die  Phyllodien  von  O.xalis 
fruticosa,  vielen  Acacieii  u.  a.  tu.;  endlich  zahlreiche  Monocotyledonenblailer. 

Von  den  nach  den  Arten  ungemein  mannichfaltigen  Einzelerscheinungen 
sei  zunächst  bezüglich  der  Mittelschicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  hei 
vielen  flachen  Monocotyledonenblattern  in  ebensoviele  Langsstreifen  getheill  ist, 
als  longitudinale  Bündel  (p.  313)  durch  das  Blatt  laufen,  indem  jedes  dieser 
Bündel  einer  die  Chlorophyllschichten  beider  Blattflachen  verbindenden  und  zu 
letzteren  senkrecht  stehenden  Lamelle  ebenfalls  chlorophy llfUhrenden  rund- 
zeiligen  Parenchyms  eingesetzt  ist;  z.  B.  llemcrocallis  fulva,  Narcissus  psciido- 
narcis.sus,  liyacinihus  orieutalis,  Urnithogalum  umbellatum,  Phormium  tena\. 
manche  Irideen,  Bambii.seen^)  etc.  Ferner  wird  die  Mittelschicht  bei  den  Blat- 
tern vieler  Monocotyleilonen,  schmalblättrigen  Eryngien,  der  Lobelia  Dortinanna 
II.  a.  frühzeitig  zerstört  zur  Bildung  lysigener  Luftgönge.  Bei  den  rundblatlri- 
gen  Alliuui-  und  Asphodelusarten  mit  gefassbündelfrcicr  Blattmitte  entsteht  auf 
diese  Weise  die  eine,  weite,  das  Blatt  durchziehende  rührige  Höhlung;  bei  den 
Blattern,  wo  die  Gefassbündel  in  persistente  Parenchyinplatten  eingesetzt  sind, 
mehrere  mit  diesen  abwechselnde  Gange : zahlreiche  bei  obengenannten  Nar- 
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cissus,  Gräsern,  Cyperaceen , Sparf^anium,  Typha,  Pnndanus,  Eryngicn ; je 
einer  neben  einer  medianen  persistenten  Platte  bei  Lobelia  Uortmanna. 

In  festen  Monocotyledonen-Blattern  tritt  hierzu  vielfach  noch  die  im  folgen- 
den Capitel  zu  beschreibende,  mehr  oder  minder  vollständige  Unterbrechung 
des  Chlorophyllpareochyms  durch  longitudinale,  meist  die  längsrerlaufcnden 
tiefitssbUndel  aufnehmende  Fasersklerenchymstränge;  und  manche  andere  Spe- 
cialerscheinungen wechselnd  ungleicher  btlndelfreier  und  btlndelfUhrender 
l.iingsstreifen,  z.  B.  in  den  BliUtern  von  Griisern,  starken  Broineliaceen  ti.  s.  f., 
deren  Einzelbeschreibung  hier  zu  weit  fuhren  würde. 

' 


a 


Fitf.  1S7. 


Bezüglich  des  Chlorophsllpnrenchyms  sind  als  Beispiele  fUr  die  Pallisaden- 
fnrtn  zu  nennen  die  Bliltter  erwähnter  Myrtaceen,  Proteaceen,  Statice-Arten, 
Welwitschia,  die  Stengel  von  Casuarina,  Salicornia  herbacea,  Colletia  horrida, 
Scirpus  lloloschoenns,  lacustris,  palustris,  Papyrus,  Junens  efl'usus  etc.  Ftlr  die 
rnndzellige  Form  die  Bliltter  vieler  .Monocoty  len,  Mesembry  anthema,  die  Stengel 
von  Bossiaea,  .MUhlenbeckia  platyclados,  Cacteen,  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

In  die  Quere,  d.  h.  parallel  der  Oberlliiche  gestreckte  Zellen  sind  den 
schwertförmigen  Bliltlern  mancher  Irideen  eigen,  wie  Iris  germanica,  Gladiolus 
imhricatus  und  besonders  Tritonia  deusta.  Bei  Pinus-  und  Gedrus-Arlemsind 
die  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  durch  die  oben  p.  125  erwähnte  tafel- 

Kig.  187.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Welwitschia  mirabilis  (tO).  o Epidermis  der 
Obern,  u der  untern  Flache,  in  ihren  Einsenkungen  Stomata,  g Gefassbündclsttimme,  g' 
kleiner  BUndelzweig,  an  dem  mit  g bezeichneten  Stamme  die  .Vbzweigung  eines  solchen.  * 
dicke,  krystallfiihrende  Sklerenchymfasern,  llooker’s  Spiculanellen.  /'hvpoderine  und  innere 
Slrtoge  langer  Sklerencbv  mfaserii.  r — c zartes  chloropbyllfubrendes  I’allisadenparencbym. 
Zwliehen  e und  r das  weitmasehipe  Gewebe  der  Mittelschicht.  Vgl.  F'ig.  .55,  p.  1*0,  Kip.  1*5, 
p.|l4indFig  157,  p.  3*8.  — 
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förmig  polyedrischc  (ieslall  und  Wandeinfaltung  ausgezeichnet.  (Siehe  Fig.  tt, 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

2.  Dem  zweiten  Typus  gehören  nur  flache  horizontale  ßlötler  an,  und  zwar 
die  Mehrzahl  dieser.  Kr  i.sl  dadurch  charakterisirl,  dass  das  Chlornphyllparen- 
clijm  die  ganze  Blaltsubslanz  bildet  und  in  zwei  dilTerente  Schichten  gesondert 
ist,  von  denen  jede  einer  BlatlUuche  entspricht.  Man  kann  ihn  hiernach  Zwei- 
. flilchen-,  bifacialcn  Typus  nennen.  Die  Differenz  beider  Flachenlagen  be- 
sieht allgemein  ausgedrllckl  darin,  da.ss  die  eine,  der  dem  Lichte  zugekehrten 
Flachen  angehörige  dichter,  mit  minder  weiten  Interstitien  versehen  — daher 
auch  bei  gleichem  Chlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grün  — ist 
als  die  andere. 

Die  gewöhnliche  Form  isl  diese,  dass  die  dichtere  Lage  aus  je  nach  der 
Dicke  des  Blatts  einer  bis  mehreren  Schichten  Rallisadenzellen  besteht,  die  an- 
rlcre  aus  vielarmigem  oder  lamellöscm  Ltlckenparenchym  (vgl.  p.  221),  welche.« 
seiner  hiernach  spongiösen  Beschaffenheit  wegen  auch  »Schwammparenchjm« 
genannt  worden  i.st.  Doch  lindel  man  auch  öfters  »lic  Zellen  beider  Lagen  von 
unregelmässiger  Form  und  nur  nach  (Irö.sse  der  Aussa<-kungen  und  der  durch 
diese  verursachten  LuftlUcken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Farnblältern  wir 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  falcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beispiele 
zu  nennen,  isl  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben  dunkel-,  unten  mattgrUnen 
Laubblötter  von  Dicotjlen,  Monocolylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.)  und 
Gymnospermen  UberllUssig. 

Die  dichte  Parenchynischicht  ist  in  der  Hegel  weniger  dick  als  die  lacu- 
nöse,  bei  manchen  lederigen  Blittlern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia  nia- 
crophylla.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  kommt 
auch  ganz  allmählicher  ITebergang  vor.  Bei  den  Blattern  von  Podocarpus- Arten. 
Cunninghamia  sinensis,  Sequoja  sempervirens,  Cephalotaxus,  bei  manchen  C\ca- 
deen,  wie  Encephalartos,  Zamia  integrifolia,  grenzen  an  die  Innenseite  der  dich- 
ten, mehr  oder  minder  ausgepriigt  pallisadenarligen  l-age  einige  Schichten 
lockeren  Parenchyms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  (von  <len  <|ueren  Ele- 
menten des  Tracheidensaums,  p.  396,  zu  unterscheidenden)  chlorophyllhalligen 
Zellen.') 

Die  dichte  Parvnchjmsctiichl  entspriclil,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Liehte  iu(ie- 
kehrten  Fläche,  die  lockere  der  andern.  Jene  ist  in  der  Begel  die  morphologisch  nnd  thal- 
sächlich  obere,  diese  die  untere  Ulalttläche.  limgekelirt  verhält  sich  dies  bei  den  aiitmh- 
len  lind  mit  dem  Rande  einwärts  gej-olllen  Blättchen  von  Passcrina  hirsiita*),  tilifomii'. 
ericoides,  wo  der  dicht  heliaarlen  concaven  Oberseite  laciinö.ses,  der  convexen  l iilerflachc 
exquisit  dichtes  Pallisadenpareiichym  anliegt.  In  allerdings  wenig  aiisgeprägter  Weise  lin- 
det  rin  älinliches  Verhältni.ss  .statt  hei  den  Blältern  von  Jnniperiis  communis  und  nana’ 
Bei  den  flachen  Laiibblättern  von  Allium  iirsinum,  Alslroemrria,  (■eilonoplesium,  Kustrr- 
phus,  auch  liei  manchen  Gräsern  wird  die  morphologische  Oberseite  ilurcli  Torsion  df’ 
Blattstiels  oder  der  Blattbasis  nach  unten  gckelirl ; sie  lial  hier  das  lockere  Parencbvni  und 
die  factisch  nach  oben  seliendc  untere  das  dichte. — 

I)  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrh.  IV,  p.  37.  — Kraus,  ibid.  p.  3Z8  IT.,  338. 

Carnet,  in  Nuov.  giorn.  l>ot.  Italiano  I,  I9(.  Schon  angedculel  bei  De  Candollr,  Or- 
ganographie,  I,  27t.  Vgl.  oben  p.  S2. 

3j  Thomas,  I.  c.  p.  39. 

t)  Treviranus,  Physiol.  I.  p.  tt5.  — Irmisch,  Knollen-  und  Zwiebelgewächse,  p.  t. — 
A.  Braun,  Bolan.  Zeitung  1870,  p.  531. 
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l'ebiT  die  Stellung  der  kleineren  Gefasshündel  zu  den  beiden  Sclilelilen  bifacialcr  Blat- 
ter vgl.  S.  317.  — 

Wie  schon  angedeulet  wurde,  fehlt  es  nicht  an  intermediären  Formen  zwischen  den 
unterschiedenen  Haupttvpen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
Maniiichfaltigkeit. 

Leber  die  Vertheilung  der  beiden  Haupttypen  nach  Blattformen  und  nach  den  Ab- 
theilungen  des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
ten keine  allgemeine  Regel  hinzuzufugen.  Die  hervorgehobenen  Sätze,  dass  nicht  Hache 
und  nicht  horizontal  gestellte  Blatter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  Bache 
bifaciales  Chlorophyllparencliym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gruppen  und  Familien.  Sie  können  aber  nicht  weiter  ausgedehnt  oder  umge- 
kehrt werden,  denn  unter  den  Bachen  und  horizontalen  kommen  Ixü  nächslvcrwandten 
Formen  die  grössten  Verschiedenbeltcii  vor.  So  z.  B.  bifaciale  Struclur  bei  Dianthus 
harbatus,  St a t ice  latifolia,  Melaleuca  h\|>ericifolia,  Fi  u c a I y p t u s pnlvcrulenta  ; Al- 
lium  iirsinum.  Kpidendron  ciliare;  centrische  bei  D i a n t hus  caryopbyllus,  plumarius, 
Stati  ce  pnrpurea.  Melaleuca  llnearifolia,  Eucalyptus  Gunnii ; A I li urn  nigrum,  den 
oben  p.  423  genannten  dickblättrigen  epiphytischen  Orchideen. 


Zu  den  iui  Vorstehenden  be.schriebenen  Parenehymmassen  komml  bet 
vielen,  zumal  derben  Blatlern  eine  ein-  oder  mehrscliiehtige  Hypoderma- ') 
l.age  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  Fortsetzung  der  gleichnamigen  Lage  des 
Stengels  oder  Blattstiels  ist.  Sie  besteht  theils  aus  den  im  nitcbslen  Capitel  zu 
beschreibenden  Kleinenten , anilernihcils  in  vielen  hierher  gehörigen  Fitlien 
aus  wasserführendem  dtinnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  miteinander 
und  mit  der  Epidermis  in  lückenlosem  Verbände  stehen,  bei  mehrschichtigen 
Ihpodermen  nach  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allen  diesen  Beziehungen, 
auch  in  der  Inhallsbeschall'enheil  also  den  Elementen  einer  mehrschichtigen 
E[)idermis  entsprechen  und  von  solcher  nur  durch  ihre  Herkunft  zu  unter- 
scheiden sind.  Vgl.  p.  35  und  Fig.  44,  p.  HO.  Sie  bilden  hiernach  eine  Ver- 
stärkung der  Epidermis.  Hinsichtlich  ihrer  WandbcschaUcnheil  nähern  sie 
sich,  wiederum  vielen  Epidermiszellen  entsprechend,  oft  dem  Collenchym,  so 
dass  in  vielen  Fällen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  unthunlich  ist.  In  den 
Blattern  der  zu  nennenden  Plcurothallideen  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
ralfaserige Verdickungen,  bei  Physosiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaceen 
und  Aesebynanthus  sind  die  zur  BlatlOäche  senkrechten  Seitenwände  dieser 
gleichsinnig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  Erscheinung  liefern  manche  derl>c  Farnblätter,  wie  Po- 
lypodium  Lingua,  Aspidium  coriaceum;  viele  Commelincen,  z.  B.  Tradescantia- 
Arten;  alle  darauf  untersuchten  Scitamineen,  wie  .Musa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
p.  90),  Hcliconia,  Cauua,  Maranta,  Costus  spec. ; viele  Palmen,  wie  Cbamaerops, 
Caryota  u.  a. ; manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeliaceen  (Bro- 
mclia  Caratas,  Pholidophy Hum  zonalum,  Aechmea,  Hechtia,  Tillandsia  spec.), 
Orchideen  aus  der  Plcurothallideen -Gruppe  : Pleurothallis  ruscifolia,  Lepan- 
thes  cochlearifolia,  Physosiphon  Loddigesii,  Oclomeria  graminifolia,  Stelis  spec.; 
Pandanus-Arten;  Aroideen  (Philodendron  cannifolium,  Anthurium  membranu- 
liferum);  Aeschynanlhus  spec. ; Veronica  speciosa,  Lindleyana;  Stenocarpus  si- 


Cycadeeiilledern,  I.  c.  — Pötzer,  Pringsheim's  Jalirb.  VLl. 
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nuatiis;  Mahonia  Fortunei;  Quercus  glabra;  Ilex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  officinalis;  Nerium  Oleander  elc.  etc.') 

Die  in  Rede  sichenden  Ilvpodennschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  fielen  Lagen  von  Zellen;  sie  sind  in  der  Regel  gleiehmässig  Uber  dir 
gaiiice  Blaltlliiehe  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  LufllUcke  (z.  R.  Fig.  29,  Slreliliia 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lücke  umgebende  Parenchymzellen. 
Auf  der  oberen  BlattflUche  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unteren,  oder 
dort  ausschlie.sslich  vorhanden.  Bei  manchen  Bromeliaceen  ^B.  Caratas,  lloben- 
l)ergia  slrobilacea),  Orchideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dicke, 
welche  ‘'j  bis  Uber  ganzen  RIaltdicke  beträgt.  An  den  Blättern  von 

manchen  Gräsern,  wie  ArundoÜonax,  ist  das  dUnnzellige  II)  poderni  auf  schmale, 
mit  den  GefässbUndeln  abwechselnde , von  gro.ssen  blasigen  Epidermiszelien 
bedeckte  Längsstreifen  beschränkt;  an  der  Oberseite  der  Blatllamina  von  Gha- 
maerops  humilis  i^  es  dick,  grosszeilig  und  niehrschichtig  Uber  den  Haupt- 
rippen, iiii  Übrigen  einschichtig-kleinzellig. 

§122.  Der  primäre  Rindenkörper  der  W u rz  e I n *)  besteht  in  der  Recel 
ausschliesslich  oder  seiner  llaiiptnias.se  nach  aus  Parenchym,  de.ssen  Zellen,  der 
Ursprünglichen  .Meristemgliedcrung  entsprechend,  in  senkrechte  Längsreihrn 
geordnet  bleiben.  (Vgl.  p.  10 — 14.) 

In  den  Ph  a n eroga  ni  e n-Wurzeln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere  besteht 
aus  durchschnittlich,  aber  nicht  immer  engei’cn,  lückenlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  po- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concentrische,  aber  nicht  genau  radiale 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  seifen  dickere,  collenchymatische , nianchnial 
sklerotisch  werdende  Wände  haben;  frei  dUnnen  Wurzeln,  z.  B.  llordeuin, 
Elodea,  Lenina  n.  a.,  ist  sie  eine  einfache  hypoderme  Zellcnlage.  Die  innere 
Schicht  besieht  in  sehr  dUnnen  Wurzeln,  wie  Lcmna  ininor,  aus  riem  Minimum 
von  zwei,  meist  aus  mehreren,  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  168,  p.  :I75)  aus  sehr 
zahlreichen  concentrischen  Zellcnlagen,  deren  innerste  immer  die  den  axilen 
Strang  umgebende  F.ndodermis  ist.  Die  Zellen  der  successiven  Lagen  sind  fer- 
ner, wie  in  früheren  Paragraphen  öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  in  ra- 
diale, zumal  bei  Monocotyledonen  sehr  regelmässige  Reihen  gestellt.  Sie  las.wn 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  luftfUhrende  Räume,  welche  in  dem  Mit- 
leltheil  der  Schicht  diirch.scbnitllich  am  weitesten  sind.  Die  grösseren  luft- 
führenden  Lacunen  und  Gänge,  welche  in  Wui-zeln  Vorkommen  (vgl.  §51),  g'' 
hören  der  Innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  Der 
inneren  Parenchyinschicht  der  Wurzel  gehören  immer  die  p.  12.'i  be.schriebc- 
nen,  bei  Orchideen  und  Coniferen  vorkonimenden  faserförmigen  Wandver- 
dickungen vorzugsweise  oder  ausschlie.sslich  an. 

Die  successiven  concentrischen  Zellenlagen  der  inneren  Schicht  entstehen. 


1)  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,  450.  — Thomas,  Coniferen -Biätter,  I.  c. 
Plilzer,  I.  c. 

4)  Vgl.  die  Arbeiten  von  Nicolai,  NBgeli  u.  Leilgeb,  \an  Tieghem,  Jani 
welche  p.  8,  365  und  370  cilirl  sind.  — Reinke,  in  Haiislein's  Dolan.  Abhamll.,  Uefl 


— Krau- 
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mit  wenigen  Ausnahmen,  aus  den  initialen  durch  tangentiale  Theilungen  in 
centripetaler,  l>ei  Acorus  Calamus  und  anderen  Aroideen  in  centrifugaler  Folge; 
in  manchen  Fallen  (Zea,  Helianthus,  Palmen]  treten  <lie  spateren  tangentialen 
Theilungen  in  minder  regulinassiger  Suceessiun  auf.  Wo  die  ganze  Hinde  aus 
einer  einzigen  Initialschicht  hervorgeht,  scheint  (von  der  Kpidermis  a)>gesehen) 
ilie  erste  Tangentialtheilung  dieser  immer  die  Aussenschicht  abzugrenzen, 
welche  dann  entweder  ungclheilt  bleibt  oder  wenige  fernere  Tangentialthei- 
lungeu,  bei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge,  erfahrt.  Bei  Linurn 
;p.  13)  setzt  sich  eine  be.sondere  Initialschicht  für  die  einfache  äussere  der 
Hinde  um  den  Merislemscheitcl  fort.  Bei  dem  p.  I I beschriebenen  Wurzeltypus 
aal  querer  gemeinsamer  Initialzonc  des  Vegetationspunktes  scheint  die  Succes- 
sion  der  Tangentialthcilungen  gleichfalls  nicht  ganz  regelmassig  zu  sein. 

Die  an  die  Epidermis  ('l•enzende,  svic  schon  in  Yorstelieudem  )(esagl  wurde,  vieirach 
durch  besondere  SIruclur  und  immer  durch  lückenlose  seillii'he  Verhioduiip  <ler  Zellen 
ausgezeichnete  einfache  Zellschicht  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  P’ndodermis  be- 
zeichnet. Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeit  für  Zellschichten  angewendel  wird,  welche, 
ohne  Rücksicht  auf  dun  Ort  ihres  Vorkommens,  durch  beslimnilen  Bau  chanikterisirl  sind, 
SU  kann  diese  Bezeichnung  zunächst  nicht  beihehalteii  werden.  Ihrer  Stellung  und  Eulsle- 
hung  nach  ist  die.se  nach  der  hier  diircligefuhrten  Terminologie  die  hypodernie  zu  nen- 
nende Schicht  der  äussern  Endodermis  der  Orchideen -Luftwurzeln  (p.  133,  *37/  in  den 
meisten  Fällen  ae(|uivalent.  Auch  ihr  Bau  .scheint  in  der  Thal  in  manchen  Wurzeln^ler  für 
Endodermis  chnrakleristische  zu  sein;  so  nach  Nicolai  bei  Elodea,  auch  bei  Acorus  Cala- 
mus, so  dass  also  das  Vorkommen  hypodermer  Endodermis  eine  weitere  Verlireitung  liätle, 
als  oben  angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  anzuslellen,’  weil  die 
vortiandenen  Daten,  w ie  mir  scheint,  nicht  hinreichende  .Sicherheit  gehen.  Die  untersuchten 
Orchideen  wurzeln  halH-n  auch  unter  ihrer  Endodermis  eine  dichleic,  kleinzelligere  Paren- 
chymschicht  und  für  die  meisten  Wurzeln  ist  die  Endoilerinstruclur  der  h)podernien  Lage 
mindestens  sehr  zweifelhaft. 

EDtsprechend  der  iu  den  übrigen  Yerhjlltni.ssen  herrschenden  Conformität, 
und  abgesehen  von  den  Differenzen  iu  der  ersten  Anlegung  und  den  spiUer  zu 
liespreehenden  Skleroseerscheinungen  ist  der  Bau  der  Wurzelrinde  bei  den 
Filices,  H y d r op  ter  i de  n und  E({uiselen  dem  für  die  Phanerogainen 
ähnlich,  ln  jedem  Sextanten  des  Scheitelineristems  (p.  20)  wird  die  nach  Ab- 
trennung des  Pleromcylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
Peribleminitiale  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  äussere,  die  Anfangszeile 
der  äusseren,  und  eine  innere  Anfangszeile  der  inneren  Rindensohicht  gelhcilt; 
erslere  vermehrt  die  concenlri.schen  Schichten  durch  vorherrschend  in  cenlri- 
fugaler,  letztere  durch  in  centripetaler  Richtung  fortschreitende  Tangential- 
Iheilungen;  die  Gliederzahl  jeder  Schicht  nimmt  durch  radiale  Theilungen  zu. 
Bei  den  Filices  und  Hydropteriden  bildet  sich  die  innerste,  bei  den  Ecpiiseten 
die  zweilinnere  Zellenlage  zur  Endodermis  aus.  In  dünnen  Wurzeln  sind  die 
TaDgeDliaiUieilungen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleiben  in  manchen  Fällen 
in  der  inneren  Rindenschieht  selbst  ganz  aus,  .so  dass  der  axile  Strang  im  Quer- 
schnitt von  nur  sechs  Endodermiszellen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  .sehr 
grossen  Himienzellen  umgeben  werden.  (Fig.  169,  p.  378.) 

Bemerkenswerth  ist  die  bei  den  Polypodiaceen,  üsmundaceen  anscheinend 
verLroiUtte  Erscheinung,  dass  die  ganze  Rinde  frühzeitig  dunkelbraune  Meiii- 
branen  und  lückenlosen  Schluss  derselben  zeigt,  ohne  übrigens  den  Amylum- 
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((clialt  zu  verlieren,  ein  Verhallen,  welches  Übrigens  keineswegs  bei  allen  Far- 
nen aiiflritl,  z.  B.  fehll  bei  Seolopendriiini,  Ophioglossuiii,  Marattiaceen  u.  s.  f. 
— Die  IsolHen,  Selaginelleu  und  Lycopodiaceen  schlies.sen  sich  in  den  hier  in 
Betracht  kommenden  Verhilllnissen  den  beschriebenen  Formen  der  Hauptsache 
nach  ebenfalls  an.  FUr  Details  und  Entwicklungsgeschichte  sei  auf  die  citirten 
Specialarbeiten  verwiesen. 

Die  Wurzelhaube  besteht  immer  aus  parench) malischen,  in  jüngeren 
Stadien  sUirkereichen  und  lückenlos  miteinander  verbundenen  Zellen.  Mildem 
Alter  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Füllen  nach  schichlen- 
oder  reihenweiser  Ablüsung , Exfoliation,  welch’  letztere  ihren  anatomischen 
Grund  darin  hat,  dass  die  Grenzschichten  der  Wünde  zu  amorphem  Schleim 
desorganisirt  werilen.  An  den  meisten  Wurzeln  ist  die  Zahl  der  successiven 
Schichten  der  Haube  gross,  die  abblülternden  Schichten  werden  andauernd 
durch  nachge.schobene  ersetzt,  das  Ende  der  Haube  hat  die  oben,  p.  10,  13  dar- 
gestellte  conische  Ge.slalt.  In  anderen  Füllen  erlischt  die  Nachschiebung  neuer 
Schichten  frühzeitig;  sonach  Casjrary  und  Nicolai  bei  N'ympbaeaceen,  Aescu- 
lus, Najas,  l,emna,  Ilydrilla,  H^acinthus,  nach  Janczewski  bei  Pistia,  Hydrea-haris. 
Bei  den  Nymphacaceen  ausser  Nuphar  i.sl  die  Haube  persistent,  in  den  anderen 
genannten  F.lllen,  zumal  bei  der  dünneren,  wenigschichligen  Haube  genannter 
Wa.sserpflanzen  lindel  siicce.ssives  Ab.slerben  und  AbblüUcrung  statt.  Die 
Hauptwurzel  von  Trapa  nalans  hat  keine  Haube,  jedoch  nach  Reiuke  wenigsleib 
eine  Andeutung  derselben  in  Form  einzelner  Tangentialtheilungen  der  Epi- 
dermiszellen. 

§ 123.  Wie  in  früheren  Abschnitten  schon  öfters  erwühnl  werden  musste, 
sind  die  Grenzschichten,  mit  welchen  Parenchjmmassen  an  ungleichartige  Ge- 
webecomplexe  anstossen,  vielfach  in  Form  dislinctcr  Schichten  ausgeliildel. 
welche  zu  den  letzteren  im  Verhititniss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen  ge- 
hören im  Grunde  schon  die  besprochenen  Hypoderm.schichlen  der  Lauh- 
bliUter,  die  Grenz.schichten  zwischen  scharf  abgesctztein  Milteltheil  und  Chloru- 
phyll|>arenchym  cenlrisch  gebauter  Bllitter  (vgl.  Fig.  IBS,  p.  ;497).  Besrmders 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  schon  § und  36  betrachtete  Kndu- 
dermis  vieler  l.uftwurzeln  und  die  Parenchytn.scheiden  , welche  zu  den  Ge- 
filssbündeln  oder  zu  Ireslimmten  Complexen  dieser  in  unmittelbarer  Beziehung 
stehen.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  statitindet. 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zuDiichsl  zu  unterscheiden  solche  Parenchjm- 
scheiden,  welche  je  ein  Gefüssbündel  — und  alsdann  oft  auch  den  dieses 
eventuell  begleitenden  Faserstrang  — umschlie.s.sen ; und  zweitens  andere, 
welche  im  Stamme  den  Bündelring  oder -C\  linder  von  der  l'mgebung  ahgren- 
zen.  Die  Bezeichnung  der  beiderlei  unterschiedenen  Formen  nach  ihrer  Stel- 
lung ergibt  sich  selbstverstündlich.  Insofern  in  den  Wurzeln  und  Stengeln 
axile  Gefüssslriinge  oder  BUndelring  oder  -Cylinder  dem  primären  Plerom,  dir 
sie  aussen  umgebende  Parenchymscheide  der  innersten  Periblemschichl  ent- 
sprechen, ist  für  letztere  dt‘r  Name  PI  eromsc  hei  de ')  |>as.send,  selbst  für  die 
möglicher  Wei.se  vorkommenden  Fülle,  dass  die  nach  der  primüren  Meristem- 
gliederung gewühlten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreflen  .sollten. 
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Eine  innen,  markwürls  von  dem  BUndelring  verlaufende  Seheide  liiulel 
sieh  nur  bei  einigen,  p.  129  erwühnten  E(|uiselen. 

Die  Pleroinseheide  der  Phanerogaiiienslengel  liegt  auch  ausserhalb  der  die 
peripherisehen  BUndePdes  Cjlinders  begleitenden  Kaserstritnge,  wo  solche  vor- 
handen sind.  Von  diesen  oder  den  Siebtheilen  der  GefilssbUndel  ist  sie  nach  van 
Tiegheni  *)  immer  durch  eine  ein-  oder  wenigschichlige  Parenchymzone  getrennt, 
und  diese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiums  der  ilauptwurzel,  withrend 
die  Pleromscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direct  in  den  Stamm  fortsetzt. 

Sowohl  die  Pleroin-  und  Ringscheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
fitssbllndelstilmme  treten  in  zwei  Ilauptfornien  auf,  nämlich  in  Form  der  En - 
dodermis,  oder  in  der  einer  einfachen  Zellschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
mis  übereinstimmt  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
der  charakteristi.schen  Wandstructur  jener  entbehrt,  vielmehr  von  der  L’mge- 
bung  nur  ausgezeichnet  i.st  durch  wenig  auffallende  Verschiedenheiten  der 
Zellenform  und  durch  andauernden  Reichthum  an  kleinen  AmylumkOrnern. 
•Vach  letzterer  Eigenschaft  ist  sie  von  Sachs  Stärkeschicht  genannt  worden. 
Dass  auch  die  Endodermis  öfters  durch  Stärkereichthum  ausgezeichuet  ist,  wurde 
schon  p.  132  gesagt.  Auch  andere  Besonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstoll- 
reichthum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  kommen  in  beiden  Fällen  öfters 
vor.  Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Stärke- 
ring  und  Endodermis  linden  sich  Formen,  von  welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob 
ihnen  die  eine  oder  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
z.  B.  die  Pleromscheide  im  Stengel  von  Lactuca  virosa ; die  Blindelscheide  im 
Stengel  von  Ranunculus  Uuitans,  vgl.  die  Erklärung  von  Figur  153,  p.  3i5. 
Beide  Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  den  Arten  am  gleichen  Orte 
wechselsweise  vertreten:  die  Pleromscheide  tritt  z.  B.  im  hypocotylen  Gliede 
von  Helianthus  annuus  als  Stärkeschicht,  in  dem  von  Tagetes  patula  als  exqui- 
site Endodermis  auf.  — L'm  die  dünnen  GefassbUndel,  zumal  die  BUudelenden 
der  Laubausbreilungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  diffe- 
rente, aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  En- 
den in  das  Epitheln  allmählich  Ubergehende  Parenchymscheide.  (Vgl.  § III.) 

In  Form  der  Endodermis  tritt  die  Scheide  der  einzelnen  Gefassbtlndel- 
stämine  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
versehenen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
den  Blattern  bestimmter,  phaucrogamer  Pllanzen.  Den  hierfür  schon  in  § 27 
und  Cap.  VHI  mitgetheillen  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufUgen 
die  Bündel  der  Blätter  von  llottonia,  Cortusa,  Dodecatheon,  Cyclamen,  Solda- 
nella,  Trientalis''*);  die  des  Stengels  von  Caliha  palustris,  welche  nach  Russow 
von  einer  ganz  oder  theilweise  sklerotischen  Endodermis  umgeben  werden; 
und  besonders,  nach  den  Angaben  desselben  Autors^)  und  Schwendener’s^), 
die  BUndelsläniine  in  den  Blättern  von  Cyperaceen,  Juncaceen  und  Gräsern, 
bei  welchen  die  meist  frühzeitig  sklerotisch-verdickte  Endodermis  zwischen 
dem  GefassbUndel  und  dem  dasselbe  umscheidendeu  Sklerenchymstrang  liegt. 


1)  Ann.  sc.  nat.  5.  SCr.  Tom.  <6,  p.  tli. 

i)  V.  Kamienski,  Piivaliniltheiluiig.  3)  Vergl.  Unters.  169,  170. 

4}  Das  meeban.  System,  p.  17. 
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Eino  (len  ganzen  Bündelring  uimcheidende  Endoderiuis  findet  sich  sowohl 
rinden-  als  markwilrls  von  diesem  hei  den  p.  129  aufgewühlten  Equisetum -Ar- 
ien. Bei  anderen  Arien  dieser  Gattung,  z.  B.  E.  palusire,  Fig.  149,p.  342,  gehl 
sie  nur  riudenwiirts  um  den  BUndeiring,  und  das  gleiche  Verhallen  findet  statt 
hei  der  Endoderinis-Pleromseheide,  welche  den  Bing  resp.  Cylinder  von  Pha- 
nerogamen-Stengeln  uiiigiht.  Als  exquisite  Beispiele  für  das  Vorkommen  dieser 
wurden  schon  p.  129  die  Stengel  von  Cohaea,  Tagetes,  Lohelia  spec.,  die  Rhi- 
zome von  Scitamineen,  Cyperaceen  u.  s.  w.  genannt.  Nach  üntersuchungen 
Ur.  V.  Kamienski's,  welche  mir  privatim  niitgetheilt  wurden,  sind  diesen  zahl- 
reiche Üicolyledonen  liinzuzufUgen : Linaria,  Pedicularis  s|tee.,  Camelina,  Cap- 
.sella;  Atriplex  [latiila;  Eiuphorbia  .spec.,  Mercurialis;  sämmtliche  Primulaceen; 
nach  Vöcbling  ■)  die  Melaslomaceen.  Fernere  Untersuchungen  werden  zu  ent- 
scheiden haben,  wieweit  die  Endodermstruclur  der  Plerom-  und  GetessbUudel- 
uiugrenzung  in  den  Slümmeu  und  BlüUern  Ul>erhaupt  verbreitet  ist. 

In  Form  des  Stürkerings  oder  der  S l ü r k e s c h i c h l *)  ist  die  Pleroni- 
.s(!heido,  soweit  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  geschlossen  werden  kann, 
im  Stengel  der  meisten  Dicolyledonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  z.  B.  an  in 
den  Keimpflanzen,  zumal  dem  hypocolylen  Gliede  von  Helianthus  annuus,  läi- 
curbila,  Phaseolus,  Iberis,  Uaphanus,  Prunus,  Amygdalus,  Convolvulus,  Quer- 
cus,  Acer,  Hicinus  (vgl.  Fig.  154,  p.  346},  in  (len  Stolonen  der  Kartoffel, 
im  erwachsenen  Stengel  von  Dahlia,  Ricinus.  Die  Stürkeschichl  ist  in  diesen 
Fallen  entweder  um  den  ganzen  BUndeiring  gloichfiirmig  entwickelt,  z.  B. 
Fig.  154,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Aussenseilc  der  Gefüs.sbttndel  stärkehaltig, 
z.  B.  im  Stamme  von  Brassica  oleracea ; (xler  nur  Uber  den  MarkjUrahlen  d(^ 
Ringes  (Triebe  von  Atragene  alpiua).  In  den  letzteren  Füllen  ist  die  Schicht, 
soweit  sie  keine  Stürkekörner  fuhrt,  schwer  unterscheidbar. 

Um  die  einzelnen  BUndelstümmc  ist  eine  als  Stürkeschichl  entwickelte, 
alsdann  auch  den  begleitenden  Faserslrang  umfassende  Scheide  vorhanden,  in 
den  Blüttern  von  Dicolyledonen  und  im  Stamme  und  Blatt.scheide  von  Monoco- 
lylen  (z.  B.  Grüsern  wie  Triticum,  Zea).  Bei  den  ersteren  umgibt  sie  den 
üussern  Rand  der  Bündel,  bei  den  Monoeotviedonen  den  innen)  (vgl.  Fig.  151, 
p.  344). 

Was  die  Umscheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  Gefüss- 
bUndel  betrilTl,  so  werden  diese,  wie  schon  § 1 1 1 gesagt  wurde,  in  den  Laiib- 
ausbrcitungen  angiospermer  Pflanzen  umgeben  von  einer  Lage  dem  Verlaufe  de.s 
Bündels  gleichsinnig  ge.slreckter  Parenchymzellen,  welche  dem  Bündel  dicht 
anliegen  und  seitlich  mit  einander  lückenlos  verbunden  sind.  Ihre  dem  Bündel 
abgekehrlen  Flüchen  grenzen  vielfach  an  die  luftfUhrenden  Interstitien  des  um- 
gebenden Parenchjms  und  sind  ühnlich  den  Wünden  des  vielarmig  lacunüseu 
ausgebuchtet,  wo  sic  an  solches  anslos.sen.  Sie  sind  in  vielen  Blattern  gleich 
ihrer  Umgebung  chlorophyllreich,  z.  B.  Fuchsia,  Papaver,  Primula  sinensis, 
Zea,  Triticum  (vgl.  Fig.  173,  175,  178,  p.  387—390);  bei  dicken  Blättern  oft 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


1.  c.  Vgl.  p.  i6H. 

Sachs,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  177,  Taf.  VIII,  IX;  Pringsheitn's  Jahrb.  tU, 
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Anordnung  von  Sklerenchym  und  Hklerotischen  Zellen. 

§ 124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
Eigenschaften  anzeigen  und  wie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
Fesligungsapparat  der  Pflanze ; erstercs  der  bezcichneten  mechanischen  Function 
specifisch  und  fast  ausschliesslich  angepassl,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
Siaasse  anderen  Functionen  dienend;  beide  durch  vielfache  Uel)ergiingc  mitein- 
ander verbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Slereiden,  Slerenchym,  ihre  Coinplexe  nach  Schwendener  Stereome  genannt 
werden.  Auch  die  Collenchyinniasscn  schliessen  sich,  als  vergängliche,  und 
oft  in  Sklerenchym  übergehende  Festigungsapparate  unmittelbar  an  das  Sleren- 
oh\m  an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  Von  den 
sklerotischen  Endodermen,  welche  in  frühem  Capilcln  besprochen  wurden,  gilt 
das  Gleiche. 

Schwendener  hat  in  seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit ']  sowohl 
die  Anordnung  der  Sterencliymmnssen,  als  ihre  physiologischen  Verhiiltnisse 
so  eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Üarslcllung 
iler  ersteren  in  der  hier  zulüssigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
Arl>eil  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
genannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
sainintorgane , wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchyminassen 
nur  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener’s  Arbeit 
weniger  berücksichtigte  Punkte  nUher  ein^ehen  zu  sollen. 

In  den  Vegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  farn- 
artigen  Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Erjuiseten  und  die  landbe- 
wolmenden  Isotiten  anschliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  scharfer 
diflercnziit  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachträglich 
Itesonders  be.sprochen  und  vorliluflg  von  der  Betrachtung  ausgeschlos.sen. 

S 125.  Sk  lerenchym  fasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  sk  I e- 
rotische,  gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilcn,  welche 
Biegung  und  Zug  dusgesetzt  sind,  auf,  zu  Striingen,  Schichten,  Schei- 
ilen  vereinigt,  welche  das  Gesammtorgan  der  Lange  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  lindet  man  zunächst  die  Strange  oder  Schichten  h\- 
(»oderiii,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelehnt,  tlieils  nur  durch  eine  otler 
wenige  Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Es  i.st  eine  verbreitete  Erscheinung,  das.s 
mit  Chlorophyllparenchym  abwechselnde  Lang.sstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
der Stengel  und  Blattstiele  einen  hy|K)dermen  Faserslrang  enthalten,  welcher, 
nach  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  Udstc  vor- 
springl.  .So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaceen,  Juncus-Arten,  von  Pani- 
rum  tiirgidum.  In  kantigen  oder  rieligen  Dicotv  lednnen-Slengeln  sind  die  ent- 
sprechenden Langsslreifcn  iiicixi  c(dlencln malisch;  sklerenchj mati.sch  werden 

ha»  iu4M’liaiiiM‘lic  Prinrip  I.eipzig  1H74. 
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sic  l)ci  manclicn  L'nil)cllifercn  (Chiiero|>li\ lluiii  hullrasinu),  Papilionaceen  (Spar- 
liuin  iMonospcriiniin],  den  Casuarinen;  ferner  hei  Kpliedra  und  den  K<|uiseleD.' 
Itiesclhen  Klrsclieinungen  Irelen  in  grosser  Verhreilunji  auf  in  derlwn  harleii 
KliiUern.  Dicke,  oft  tief  einspringende  li\|K>derine  Sklerenehyndeislen  ilurcli- 
/.ielien  die  Lamina  hei  Cy|KU'a6een,  Typha,  Sparganiuni,  Dasylirion,  Phorinium, 
l’altnen  ele/'^j , in  tlachen  HliiUern  vielfaeli  mit  den  unten  noch  zu  er\vilhneii- 
den,  ihnen  eingesetzten  (ießisshUndeln  senkrecht  von  einer  Flüche  zur  an<leni 
durchgehende  Platten  hildend.  Ein  iihnliehes  Verhalten  zeigen  die  Rippen 
mancher  derher  Dicotyledonenhiütter,  indem  von  einer  oder  von  beiden  Seiten 
ein  Faserhündel  in  sie  einspringt,  an  oder  zwischen  welchem  die  GefiisshUndel 
hefestigt  sind ; z.  B.  Kriohotrya  japonica,  Theophrasta  ornala,  Laurus,  Passc- 
rina  liliformis,  Kosmarinus  u.  a.  m.  Auch  hier  kommen  vielfach  Intemiediiir- 
furmen  zwischen  Collenchyiu  und  Sklerenchym  vor.  Zahlreiche  heiderseits  lief 
einspringende  Sklerenchy  mfaserplatten  durchziehen  das  Blatt  von  Weivvilsriiu 
[Fig.  187,  p.  425).  In  den  Blüttern  der  terrestrischen  Isot'len*)  läuft  auf  der 
Vorder-  und  llinterllache  der  Mittellinie  und  in  jeder  der  beiden  Kandkanten 
ein  hy|>odermer  Faser.strang;  zwischen  diesen  vier  kitnnen  Je  nach  den  Arten 
noch  kleinere  auftreten. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Blattern  sind  die  Faserstrünge  gegen  die  mit 
ihnen  allernircnden  heterogenen  Streifen  seitlich  bis  zur  Epidermis  scharf  ahge- 
grenzl.  ln  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  durch  eine 
continuirlichc , aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypoderme  Faserscdiiclil,  in 
welche  sich  ihre  Seilenriinder  fortsetzen,  welche  <ler  ganzen  Innendache  der 
Epiilermis  folgt  und  nur  an  «len  S|>altün'nungen  unterbrochen  ist;  z.  B.  Stengel 
von  Ki|uiseluui  hiemale,  Easuarina. 

An  letzteres  Verhalten  schliessen  sich  die  bei  derben  lederartigen  Blätleni 
vielfach  vorhandenen  hypodernien  Faserschichten,  welche  durchschniUlieli 
wenige  Lagen  stark  die  ganze  FlUche  ziemlich  gleichniässig  umziehen,  in  den 
Kamlern  und  kanten  stärker  werdend,  im  Übrigen  regelmässig  an  den  S|wli- 
oll'nungcn,  selten  anderwärts  durch  kleine  Lücken  unterbrochen.  Solche  Faser- 
.schichten ')  kommen  zu  zahlreichen  derben  Bromeliaceen-Blättern  i Anaiias.sa. 
Bilbergia  zebrina,  Bromei ia  Caralas  etc.);  den  Blättern  einzelner  ürcliide<-n 
(Vanda  furva,  Uenanthera  coecinea),  den  Blattliedcrn  vielerCy  cadeen,  z.  B.  Cycas. 
Encephalartos,  theils  ringsum,  theils  an  der  Oberseite;  den  meisten  lederigen 
' Eon  Heren  blättern  (Fig.  183,  p.  39C,  Fig.  185,  p.  397  uhtl  Fig.  27,  p.  82,; 

sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  Blattobersidte  \uii 
Jaispiinia  ruscifolia,  eine  vielfach  unterbrochene  an  der  L'nterseile  dieses  Blat- 
tes und  ladden  Seiten  desjenigen  von  Theophrasta  ornata  und  Olea-Arten.  Ben 
meisten  lederigen  Blättern  fehlt  übrigens  diese  Form  des  Festigungsapparats 
unil  zwar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,  welche  den  genannten 

t)  Vgl.  Plilzer,  in  Pringsliciin’s  Jnlirti.  VIII,  p.  BO.  — Mellenius,  lljineii<i|ili>lli 

p.  tao.  — Joelimann,  fnibelliferaruni  siruclura  p.  8. 

i)  Vgl.  t’lilzcr,  t.c.  — Miitil,  Palm.  .SIrucl.  Tub.  K,  L.  — Karsten,  Vegel.  Org.  <1.  Pnliiieii 

3j  A.  Kraiin,  Muniilslier.  <1.  Ilerliii.  Aeiiil.  ISC3,  p.  .'iSK. 

t)  Vgl.  Plilzer,  t.  e.  !i)  Mnlil,  Venn.  .Si’briflen,  p.  ifi.'i,  T«f.  .X. 

B Vgl.  Ki'iiiis,  r.yiKleenlieilern  I.  e.  — \.  Mnlil,  llnl.  Zig.  »S7t.  p.  7.  — 'IIiüUibs.  l" 
Pi'ingsli.  Jiibi'li.  I.  e. 
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nächslverwandl,  und  ähnlich  sind,  z.  B.  den  meisten  lederigen  Orchideen- 
hlältem  , Pholidophylluin  zonatuni , Zaniia  integrifolia  , Taxus , Cephalotaxus 
spec.,  Tsuga  canadensis,  Abies  ainabilis  etc. 

Eine  zusaminenhiingende,  zwei-  bis  mehrschichtige  Fascrbekleidimg  zeigen 
ferner  die  Luftwurzeln  von  Philodendron  linbe,  Riidgeanum  u,  a.  Arten.')  Bei 
(Ijjwracnen,  z.  B.  Carex-Arlen,  ist  die  Aii.sscn.schicht  der  Wurzeli’inde  oft  in  ho- 
hem (Irade  und  durch  viele  Zellenlagen  sklerotisch.  — 

Die  zweite  Form  der  Vertheilung  der  Sklerenchymmas.sen  ist  die.se,  dass 
ilieselben  in  grössr-rer  Entfernung  von  der  Epidermis,  in  den  inneren  Hegionen 
liegen  und  zwar  entweder  zu  einer  zusammenhängenden  Ringschicht  mler  zu 
isolirten  Strängen  vereinigt. 

Ersteres  Verhalten  findet  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form, 
(hiss  der  Faserring  in  der  AuS.senrinde  liegt,  innen  und  aussen  an  Parenchym- 
schiclilen  grenzend:  Triebe  von  Berberis  vidgaris;  Caryophylleen  wie  Dianthiis 
plumarius , (jypsophila  altissiiiia,  Silene  italica;  Cucurbitaceen,  kletternde 
Aristolochien,  wie  A.  Sipho^'.  Meistens  aber  liegt  der  Faserring  in  der  Au.ssen- 
grenze  des  Btlndelrings  oder  -Cylinders,  derart  da.ss  er  die  Bündel,  oder  in 
Iplzlerein  Falle  die  äusseren  derselben  in  sich  aufnimmt  oder  da.ss  die.selben 
sieh  an  ihn  anlehnen.  Der  Ring  gehört  in  diesem  Falle,  auch  bei  Berberis*) 
lind  wohl  auch  in  den  anderen  mit  dieser  genannten  Pflanzen,  seiner  Ent.ste- 
hung  nach  der  äusseren  Pleromzone  an,  er  liezeichnet  mehr  oder  minder  scharf 
die  äu.ssere  Pleromgrenze.  Diese  Erscheinung  i.st  vorwiegend  verbreitet  in 
Monocotj  ledunen -Stengeln.  Sie  findet  sich  im  Halme  vieler  Grä.ser,  mancher 
Cjperaceen  und  Juncaceen,  und  zwar  entweder  combinirt  mit  dem  Vorkommen 
Inpodermer  Faserleisten,  welche,  als  Fortsätze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Epi- 
dermis verbinden,  z.  B.  Piptalherum,  .Molinia,  Bronius  spec.  <),  oder  von  aussen 
bis  dicht  an  ihn  Vordringen,  ohne  ihn  zu  erreichen  (Alopccurus  pratensis,  Pani- 
rum liirgidum,  .luncus  paniculalu.s),  oder  endlich  theils  dieses  theils  jenes  Ver- 
halten zeigen  (Cladium  Mariscu.s).  Andere  den  genannten  Familien  angehörende 
Pflanzen  zeigen  den  Sklerenchj  inring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  l^pidermis 
verbunden;  oder  ohne  diese  Verbindung  und  nur  mit  vorspringenden  Rippen, 
welche  eingesetzten  (JefässbUndeln  entsprechen,  auf  .seiner  Aussen.seite;  z.  B. 
Hhynchospora  alba,  .luncus  bufonius,  Pennisetuin  longistylum.  An  die  letzteren 
Kalle  schliesst  sich  dann  der  glatt  und  .scharf  begrenzte  sklerotische  Hing  an, 
welcher,  mit  maimichfalligen  Einzelmodilicalionen,  die  Aussengrenze  des  Cy- 
linders bildet  und  die  |>eriph(‘rischen  (jcfässbUndel  aufnimmt  oder  stützt,  bei 
(len  meisten  .Monocot)  ledonen-l.aubstengcln  : Resliaceen,  Eriocauleen  theilweise, 
Conmielineen,  .Melanthaceim,  Liliaceen,  Smilaceen,  Tanms,  Irideen,  Orchideen, 
Alismaceen,  Tvphaceen  u.  s.  w.,  und  bei  den  meisten,  auch  den  oben  genann- 
ten Familien  angehörenden  Rhizomen. 

Diesidbe  I'ir.scheinung  eines  die  Bündel  aii.ssen  direct  stützenden  oder  auf- 
nebmenden  Sklerenchv  mrings  lindel  sich  bei  zahlreichen  Dicotj  ledonenslengeln 

IJ  van  Ttcühi'lii,  Slriic.l.  dos  Aroidi'os  t.  c. 

l;  Vpt.  Troviraniis,  t’livsiol.  I,  iil9.  — Cns|)iiiy,  1*r(ii)!sli,  Jalirli.  I,  4t4.  — .Saiiiü,  Bot. 
Ziti  I8(>4,  in.  — \.  Mold,  l’iiliii.  sli'ucl.  Tal),  tl.  — .Mellonius,  I.  c. 

3j  Vgl.  .Sotiiiiilz,  I.  c.  f)).  <09;. 

<,  Vgl.  Scluveiideiier,  1.  c. 
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wieder:  Carjophylleen,  z.  B.  Silene  calholica,  Saurureen,  Podophylluni,  Tha- 
lii'lruni-Arlen  (auch  iin  Blattsliel],  Papaver,  Plantage,  Trienlalis,  liypochaeris 
radicela  u.  a.  ni.‘) 

Sellen  ist,  bei  Dicotylcdonen.stengeln,  der  unigekelirle  Pall,  dass  eine  con- 
linuii'lichc  Skicrenchymschichl  die  ganze  Innenseite  des  GefiissbUndelrings 
stutzt.  So  bei  liolzigcn  Piperaeeen  : Arlanlhc,  Cliavica  spec.  *)  und  besonders 
exquisit  in  den  Trieben  von  Bougainvillea  speclabilis. 

lliiuliger  als  zusaininenbüngende  Ringschiebten  sind  in  derben  festen  Or- 
ganen liingsverlaufende  Faserslriinge  in  nicht  hypodermer  und  zu  den  Getdss- 
btlndeln  ganz  oder  streckenweise  nicht  in  direcler  Beziehung  stehender  An- 
ordnung, Beis[)iele  hierfür  die  cylindrischen  oder  prismatischen  Strdngc  im 
ParencliNin  des  Blattes  und  Petiolus  von  Marantacecn,  Palmen,  Dracaenen,  Pan- 
danus, welche  ihrer  Stellung  nach  mit  hy|K>dermen  durch  mancherlei  l’eber- 
gUngo  verbunden  sind;  die  Stränge  im  Blattinncrn  von  Welwitschia  (Fig.  IST), 
im  Rindenparenchym  von  Ephedra,  die  p.  und  282  genannten,  in  Fig.  <71, 
p.  384  dargestcllten  Stränge  in  den  Inlernodien  mancher  Potanmgetonen ; die 
im  Parenchym  des  Stammeylinders  mancher  Palmen  (Aslrocaryum,  Gocos,  heo- 
poldinia,  Lepidocaryuin  sp.  ^j),  zwischen  den  GefässbUndcln,  und  die  in  der 
Rinde  der  meisten  Pulmenstämme  verlaufenden  BUndelchen;  die  zahlreichen 
Stränge  im  Rhizom  von  Acorus<),  in  der  Wurzelrinde  von  Phoenix,  Cocos 
spec.'),  der  Pandanecn  und  in  dem  axilen  Cylinder  der  starken  Wurzeln  der- 
sell)en  (vgl.  p.  376)  und  der  Iriarteen. 

In  vielen  der  genannten  Fälle  verlaufen  die  Fasersträngc  isolirt,  ohne  Zu- 
sjimmenhang  mit  den  Fascrbcgleitungcn  der  GcfässbUndel;  z.  B.  den  genannten 
Wurzeln,  bei  Ephedra,  Welwitschia;  auch  in  den  DracaenablUttern,  soweit 
meine  Erfahrung  reicht. 

Das  Blatt  von  Dr.  rellexa  <']  ist  fUr  das  blosse  Auge  der  Länge  nach  durch- 
zogen von  Uber  30  Nerven,  etwa  18  .stärkeren,  dunkleren,  hie  und  da  durch  feine 
tjueräslchen  anastomosirenden : den  in  der  .Mittellamelle  des  Blatts  liegenden 
GefässbUndcln  (vgl.  p.  332),  und  mit  diesen  abwechselnden  blässeren.  Letztere 
sind  einfache  FaserbUndelchcn.  Sie  liegen  nicht  in  der  Miltcliamellc  des  Blatts, 
sondern  unter  beiden  Flächen,  von  der  Epidermis  durch  eine  bis  zwei  l.ageii 
Chlurophvllpareuchym  getrennt,  ln  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  Ge- 
fä.ssbUndeln  liegen  meist  je  3 — 5 (zunächst  dem  Rande  I — 0),  so  dass  die  Gc- 
sammtzaid  gegen  öO  beträgt,  w elche  mit  unbewalTnetem  Auge  nicht  alle  deutlicli 
unterschieden  werden  kUnnen.  Die  kleinsten  sind  nur  5 — 7,  die  stärksten  etwa 
3mal  soviel  Fasern  stark.  Die  BUndelchen  hören,  allmählich  verschmälert,  un- 
terhalb der  Blatlspitze  und  dicht  Uber  der  Blattbasis  auf  und  anastumosiren 
nicht.  Auch  in  die  Slammrinde  sah  ich  sic  nicht  einlrelen.  FUr  andere  Fascr- 
strängc  ist  die  anatomische  Beziehung  zu  den  GefässbUndelumkleidungen  nucli 
zu  untersuchen.  FUr  die  der  Potamogetonen  wurde  schon  p.  242  angegehen. 


1)  V«l.  Scliweiulcncr,  I.  e.  p.  143  uiul  ilic  Cilale  der  Anni.  p.  Z59,  ifiO. 
■i)  Siiliiu,  Hol.  /.lg.  1804,  214. 

3j  V.  Molil,  l’nim.  SIructura;  Venn.  Sclirificii  p.  I.V."),  170. 

4)  vaii  Tieghein,  .SIruet.  des  Aroiilees  1.  e. 

.0)  V.  Mold,  l•idlll.  siruel.  p.  XX. 

0)  Die  llesliiiiiiniiig  der  .Speeies  nielil  ganz  sicher. 
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dass  sie  in  den  Knoten  inileiiiiiiuler  und  mit  den  GefüssitUndeln  anasloinosiren. 
Die  der  l’almenrindo  setzen  sieli,  wie  p.  276  besehrrehen,  naeli  Verlauf  diireh 
viele  Internodien  tlieils  in  reine  Faserbtlndel.  welche  in  die  Rliittcr  austrelen. 
fori,  theils  gehen  sic  tllH-r  in  die  Fascrhekleidung  ebenfalls  in  Blülter  austre- 
lender  ricfassbUndel.  Ini  Zusainnienhang  hiermit  steht  die  cl)cnfalls  olien  schon 
beM-hriebenc  Krscheinung  der  Zwisehcnfornicn  zwischen  reinen,  und  kleine 
completc  GcfiissbUndcl  oder  einzelne  Siebrühren  einschliessendcn  Fasersträngen 
hei  den  letztgenannten  Pflanzen. 

Fis  mag  hier  der  Ort  sein,  an  die  Fasei’stränge  zu  erinnern,  welche  in  Pi- 
niisblättern  und  Philodendron-Wurzeln  einen  Sccretgang  utnschliesseit.  Vgl 
|i.  ä13;  Fig.  185;  p.  397;  Fig.  168,  p.  373. 

Die  bisher  beschriebenen  Krsctieinungen  zeigen  eine  weitgehende  l'iiab- 
hängigkeit  der  Anordnung  von  Fasersträngen  und  Fasersclieiden  von  dem  Ver- 
lauf der  GefässbUndel ; andererseits  aber  auch  nahe  Itezieliungen  zwischen 
Iteiden.  Fintsprcchend  der  Anlehnung  d<T  GefässbUndel  an  die  besehriebenen 
Ringe  resp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Fiinschliessung  ders<'lben  in 
diese  tritt  ferner,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monncotyledonen,  Anlehnung 
der  GefässliUndel  an  den  inneren  Rand  der  einspringeiuhm  hvpodermen  Faser- 
leisten, oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  In 
den  flacben  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Fascrieisten  ist  letzteren  oft 
ein  Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
ge.setzt.  Daneben  linden  sich,  wenigstens  bei  den  Monoeotv Icdonen,  oft  andere 
Leisten  oder  Stränge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kein  Gefäss- 
bUndel tragen,  sei  es  da.ss  sie  zu  einem  der  letzteren  wenigstens  in  sofern  in 
Beziehung  stehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  es  dass  auch  diese  Be- 
lalion  fehlt. 

Insofern  die  Gefä.ssslrängc  sich  an  die  des  Sklcrenchyms  anlehnen  oder 
von  letztem  eingcschlossen  werden , stehen  letztere  zu  jenen  in  dem  Ver- 
hältniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Verhältni.ss  lindet,  wie  .schon  oben, 
§ 99  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  <lenjenigen 
Gefäs.sbUndcln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklerenchymsclieiden 
Oller  Hvpoilermstränge  angelehnt  sind:  die  Sklcrenchynifasern  folgen  ihrem 
Verlaufe,  als  BUndelscheiden  [p.  330),  welche  .sowohl  als  localer  Schutzapparal 
für  das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsa]>parat  für  das  Gesammtorgan  dienen 
können.  Sic  bilden  mit  den  GcfässbUndeln  Fibro  vasalbUndel  (p.  331). 
Sklerotische  Findodermis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hervorgehoben 
wurde,  an  die.scr  Leistung  Thcil  nehmen.  Zwischen  den  rein  dem  Bündel  fol- 
genden Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  lixirte  Sklerenchymma.ssen 
linden  sich,  wie  Schwendener  ausführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfachsten 
Intcrmediärformen. 

Unabhängig  von  diesen  Stellungsvcrhältnissen  ist  die  Faserumscheidung 
des  GefässbUndels  entweder  ringsum  geschlossen,  oder  theil  weise  un- 
terbroehen,  oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
Umfangs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhältniss  der  Ringsumscheidung  tritt 
selbstverständlich  in  jenen  oben  erwähnten  Fällen  ein,  wo  die  Bündel  einem 
geschlossenen  Skicrcnchv mring  vollständig  eingesetzt  sind.  Es  findet  sich  fer- 
ner auch  bei  anderer  Form  des  Fiin-  oder  ,\nsatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 
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(len  FilirovasdlstrünKon,  zumal,  alu'r  nicht  ausschliesslich  in  Monocot\ Icilonen. 
Bei  isolirlcn  collalcfalen  Fihrovasalslritn|;cn  ist  alsdann  die  Faserscheide  sclteo 
ringsum  von  annübernd  gleicher  Dicke,  z.  B.  im  Rhizom  von  Carices.  In  der 
Mehrzahl  der  Fülle  ist  sie  auf  der  Aussenscite,  wo  sic  den  Sichtheil  umfasst, 
stürker  als  an  dem  Innenrande  des  Bündels,  .seltener  tritt  das  umgekehrte  Ycr- 
hültni.ss  ein,  z.  B.  im  Rhizom  von  Scirpus  lacustris,  in  der  Peripherie  des  Sten- 
gels von  Saccharum  ofheinarum,  Bambusa  spec.  und  anderen  bei  Schweudener 
beschriebenen  Füllen.  Und  ferner  nimmt  ihre  Stürkc  meist  an  den  Seitenrän- 
dern  der  Bündel  ab,  so  dass  sie  hier,  zumal  neben  der  Grenzllüche  von  Gefüss- 
und  Siebtheil,  oft  nur  1 — 2 Fascriagen  stark  ist,  wührend  sie  am  Aussen-  oder 
Innenrande  viele  Schichten  zühlt.  So  z.B.  bei  den  meisten  Bündeln  von  Acorus 
und  Zea,  vgl.  Fig.  117,  p.  329,  Fig.  150,  p.  343,  vielen  anderen  Monocotvle- 
donen;  im  Stengel  von  Saururus  und  Verw.,  in  den  lederigen  Blüttern  von 
Molaleuca-,  Fiucalyplus-,  Eugenia-,  Callistcmon-Artcn  u.  a.  m. 

An  das  Iclzterwühntc  Verhalten  schliesst  sich  die  hüufigstc  Erscheinung; 
der  theilwei.sen  Unterbrechung  der  Fa.ser.scheide  an,  welche  darin  besteht, 
dass  diese  neben  den  Seitenründern  der  Grenzflüche  von  Sieb-  und  Gefa-ss- 
thcil  eine  mehr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  zartwandiges  Parenchym 
ausgcfUllte  Lücke  hat.  Solche  Lücken  oder  >iZugünge<i  von  dem  umgebenden 
Parenchym  zu  dem  Gefüssbündel,  wie  Schwendener  sie  nennt,  sind  an  dem 
bezcichneten  Orte  eine  verbreitete  Firscheinung  unter  den  Bündeln  derber 
Theile  von  Monocotyledonen , z.  B.  im  Stengel  von  Ganna,  den  Blüttern  von 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phormium  spec.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  ist  das  Fig.  132. 
p.  345  abgebildele  Bündel  von  Ranunculus  repens,  auch  das  von  Welwitschia, 
Fig.  157,  p.  348;  dasselbe  Yerhalten  findet  sich  an  den  Bündeln  mancher 
derber  Dicotyledoncn-Blütter,  z.  B.  Ilakea-,  l.omatia-Arten.  Auch  in  den  Blättern 
oben  genannter  Myrtaccen  scheinen  zuweilen  seitliche  Zugänge  vorzukouimcu. 

Bei  einer  von  Schwendener  untersuchten  Bambusa-Species  kommt  zu  den 
beiden  seitlichen  Zugängen  an  den  inneren  Bündeln  des  Stammes  noch  ein 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gewaltig  dicke  Faserstrang  ist  hier  durch 
eine  (picre  Parenchymlamelle  getheilt  in  einen  schmalen  , dem  Gefüssthcil  di- 
rect anliegenden,  derbwandigeren  Abschnitt  und  einen  breiteren,  dünnwan- 
digem peripherischen.  Firsterer  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Parenchyni- 
slreifen  unterbrochen,  welche  von  der  queren  Uimelle  zum  Gefasstheil  führen. 

Die  partielle  Fasernmscheidung  collateraler  Gefä.ssbündel  kommt 
meist  in  der  Form  vor,  dass  der  Siebtheil  in  .seinem  ganzen  Umfang  (nler  nur 
an  seinem  äusseren  Rande  von  einer  mehr  oder  minder  starken  Fasernia.sse, 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einzelnen  zerstreuten  Fa.sern 
gestützt  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blättern  und  Stengeln 
der  Dicotyledonen  (Fig.  154,  I5l>,  p.  346),  übrigens  auch  bei  Monocotyledonen 
nicht  seiten,  z.  B.  im  Blatt  von  Grocus-,  Agave-,  Dracaena-Artem,  Blatlschcidc 
von  Zea  (Fig.  151,  p.  344),  Stengel  und  Blattstiele  von  Aroideen,  wie  Arum, 
Colocasia.  Ygl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  .\corus,  Fig.  147,  p.  329. 

Seltener  ist  das  umgekehrte  Yerhalten,  dass  die  partielle  Faseruinschcidung 
den  Innenrand  des  (iefilsstheils  umgibt:  kleinere  Bündel  in  d(!f  Peripherie 
des  Halms  von  Papyrits,  Halm  von  (iyperus  vegetus  u.  a.  Gyporacecii;  vgl. 
Schwendener,  I.  c. 
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Die  in  Be^lciluu}!  der  (iefüsshUndel  iiuflrulcndcn  Faserslriin^e  sind,  na  ie 
die  von  Grilsorn  und  Cyperaceen  oben  an);cfU)irlen  Beispiele  zeigen,  vielfaeh 
mit  anders  geordneten  zugleieli,  in  sehr  vielen  Füllen  aber  allein  vorhanden. 
I.i'lzleres  gilt  für  die  niei.sten  in  Vorstehendem  nicht  aiisdrUeklieh  als  Beispiele 
für  Antieres  genannten  Uieolv  ledonen.  l’nler  den  derben  Monocolyledonen- 
Slengeln  zeigen  liie  untersuchten  Bandmseen  das  glidehe  Verhalten.  In  vielen 
dicken  Stiiinnien  der  Monoeotylcn  sind  die  Sklerenchyinstrünge,  wenn  auch 
nicht  ausschliesslich,  doch  vorzugsweise  in  Begleitung  der  üefüssbUndcl;  so  in 
den  starken  Stengeln  von  Zen,  Saccharum  etc.,  dtm  l’almen-  und  Pandaneen; 
auch  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  von  Aroideen,  wie  Colocasia,  Aruni  u. 
ii.  in.  Es  ist  bei  den  Monocotyledonen-Stüniinen  und  den  ihnen  Uhnlich  ge- 
ltauten Blattstielen  Regel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  absolute  Dicke  der 
die  GefilssbUndcl  begleitenden  Striinge  als  auch  die  NVandstürke  ihrer  Elemente 
in  dem  Maasse  zunchmen,  als  sie  der  Peripherie  des  BUiulelcylinders  nahe  sind. , 
Bei  genannten  Aroideen  sind  die  Bündel  mit  Ausnahme  der  tiussersten  Kreise 
ohne  Fascrbeleg.  In  den  meisten  Palmenstümmen  •)  VN  ird  die  von  schmaler 
Rinde  umgebene  Peripherie  des  BUndelcy  linders  gebildet  von  inüchtigen,  durch 
schmale  Parenchyinstreifen  getrennten  FaserbUndcln , deren  Innenseite  ein 
kleines  GerüssbUndcl  an-  oder  eingesetzt  ist;  sie  besteht  daher  vorwiegend  aus 
festen  Sklerenchynimassen,  wahrend  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Gcsaninitverlauf  zufolge  (p.  272),  weil  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
scliNvachcre  Fascrbekleidung  haben. 

Es -braucht  schliesslich  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  bei  Uefäss- 
bUndeln,  welche  von  Faserstrüngen  begleitet  und  allmühlich  der  Liinge  nach 
vereintlüulig  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstrilnge  stattlindel.  (ie- 
schieht  letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  (Icfii.s.sbündel  selbst,  so  erschei- 
nen diese  im  Querschnitt  zu  zwei  oder  mehreren  einem  Faserstrangc  einge- 
setzt, wie  in  der  Peripherie  der  Palmenstiimme  und  besonders  in  dem  Stamme 
ilcr  Pandaneen  auffallend  hervortritt. 

F'ndlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Faser- 
strange vielfach  hervorgehen  aus  collcnchymatischcn  Elementen.  Diejenigen 
oder  diejenigen  Abschnitte  derselben,  welche  Theilen  angehüren,  denen  lang- 
dauernde Wachsthums-  und  Wachsthuniskrümmungsfühigkeit  zukonnnt,  zeigen 
cnllencbymatische  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fülligkeit  verbleibt,  oder  ver- 
halten sich  intermcdiür  zwischen  Sklerenehym  und  Collenchym;  z.  B.  Basis  der 
Btatt.scheidcn  von  Grüsern  [Fig.  lol)  und  die  oben  genannten  Aroideeii- 
Slengel. 

126.  Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Schich- 
ten kommen  in  bestimmten,  relativ  wenigen  Fällen  vereinzelte  oder  strecken- 
weise zu  kleinen  Bündclehen  vereinigte  Sklercnch\mfasern  in  dem  Parench\ni 
vor.  Zu  diesen  gehören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  ragenden  verzweigten 
Elemente,  welche  für  iNymphaeaceen,  Liinnanthemum,  Khizophoreen,  manche 
.\rnidcen  schon  oben,  §53  ([>.  231),  als  innere  Haare  ausführlich  beschrieben 
sind.  Anderwärts  linden  sich  den  genannten  mehr  oder  minder  ähnliche  lÄlc- 
mente  in  dem  dichten  Parenchym  befestigt.  Als  isolirt  dastehende  Fälle  dieser 


I Vul.  die  Tafeln  von  v.  Mtilil,  Palm,  striictiiia,  I.  e. 


Digitized  by  Google 


440 


Primäre  Annrdnunfc  der  Gewebe. 


Art  sind  kurz  zu  erwähnen  die  iinvci-zweipten , schon  p.  t37  besprochenen 
Fasern  in  der  Wurzelrinde  von  Chaniaedorea  elepans;  die  verzweigten  Fasern 
im  Marke  von  Carissa  arduina  ');  die  6 bis  ti“"'  langen,  manchmal  verzweigten 
F'asern,  welche  Trecul*)  in  der  Rinde  von  Kiiphorbia  rhip.saloides,  in  Mark  und 
Rinde  von  K.  xyloplijllpides  fand. 

Als  eine  verbreitete  und  charakteristische  Ersedieinuiig  kommen  isolirte 
Fa.sern,  theils  h.stig,  Iheils  unverzweigt,  im  Parenchym  der  Rinde  und  der  Blät- 
ter vieler  Gyninosj)ermen  vor,  und  an  dieses  Vorkommen,  sowie  das  für  iNyre- 
phaeaceen  und  Aroideen  beschriebene,  schliesst  sich  ihr  Auftreten  in  einer 
Anzahl  derber  Dicotyledonen-Blätter. 

Viele  der  hierhergehOrigen  Krscheinungen  und  die  darauf  bezügliche  Lite- 
ratur sind  schon  in  § 30  (p.  I3ti)  angegeben,  auf  welchen  daher  zu  verwei- 
sen ist. 

L'nterden  Gymnospermen  zeinon  viele  Gyc«  deen  (ßioon,  Ceralozamia,  Eneephalar- 
tos  sp.)  mul  manche  Coniferen  (z.  B.  Cunningliaiiila,  Kig.  tS.'t,  p.  396)  iin  Parenchym  des 
Blattstiels  und  des  Blattes  vereinzelt  oder  in  kleinen  Grnp|>en  slehende,  langsverlaufeiide 
nnverzvveigle  gasern.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Rinde  von  Ephedra.  .‘'lernforinig  ver- 
zweigte liegen  im  Chlorophyllparenchyin  des  Blattes  zerslrent  lu-i  Sciadopitys,  Dammara, 
Araiiearia  imbricala.  Die  lelztgenannlen  erinnern  zumal  durch  die  ihrer  Oberfläche  reich- 
lich eingelagerten  Kryslallo  von  kalknvalat  an  die  von  den  hypoderinen  verschiedenen  La- 
sern.  mit  welchen  das  ganze  Parenchym  von  W el  w i I sc  h in  l>is  in  die  Bluthentheilr  hinein 
reichlich  durchsetzt  ist;  dick  und  kurz  spindelförmige  Elemente,  an  den  spitzen  Enden  hie 
und  da  mit  kurzen  Zweigaussackungen,  mit  sehr  dick'er  vielschichtiger  verholzter  Wand. 
(Vgl.  Fig.  .55,  p.  t*0  und  Fig.  187,  p.  tiS.)  Im  Slamni  sind  diese  Fasern  ordnungsio.s  nach 
verschiedenen  Seiten  gerichtet.  In  den  Blättern,  wo  sie  durchschnittlich  etwas  schmäler 
als  die  des  Stammes  sind,  liegen  sie  in  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  in  der  Mittellamelle 
der  Blaltfläehe  parallel,  mit  ihrer  Längsaeh.se  in  Bezug  auf  die  des  Blattes  Iheils  longitudi- 
nal, tlieils  quer  und  schräg  gerichtet;  heidcrscils  von  der  Mittellamelle,  in  dem  von  Kaser- 
hündeln  durchzogenen  Chlorophyllgewebc,  stehen  sie  meist  ohngenthr  senkrecht  zur  Blall- 
fläche,  mit  dem  einen  Ende  die  Mittellamelle,  mit  dem  andern  die  Innenfläche  der  Epidermis 
erreichend,  an  dieser  oft  hakig  iimgeliogen,  oder  selbst  zwischen  die  liinentheile  der  Epi- 
dermiszellen  eingekeilt.  — Nicht  minder  reichlich  als  bei  Ephedra  und  Welwilscbia  sind 
Sklerencliymfaserzellen  in  dem  Parenehyiii  der  dritten  Gnetaeeeii-Gallung.  der  untersuch- 
ten Arten  wenigstens  von  Griclum;  bei  Gn.  Giiemon  in  dem  ganzen  Parenehym  der 
Aiissenrinde,  hier  longitudinal  laufend,  nicht  oder  seilen  verzweigt,  im  Marke  der  knoten, 
in  den  Blättern  nahe  den  Flächen,  zumal  der  ohern.  und  diesen  annäliernd  parallel  gestellt, 
hei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Aiissenrinde,  liesonders  aber  im  Mark  der  .SIciigelknoteii  und 
in  den  Blättern,  an  lelzigeiiannten  Orlen  reicidicli  mul  maniiirlifallig  verzweigt,  im  Blatte 
von  sehr  ungleielicr,  zum  Theil  sehr  bcträehtlieher  Grö.sst'.  Vgl.  p.  138. 

Die  lederarligen  Blätter  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonach  durch  ein  niannieh- 
faltiges  sklereneliymalisches  (Jerüst  gefestigt.  Von  Dicidyledoiien  sind  die  Blätter  von  Ga- 
mellia,  Fagraea  durch  zaidreiehe,  rvicli  und  unregelmässig  veräsUdte,  in  dem  Paremhym 
zerstreute  Fasern  au.sgezeichnet  (Fig.  53,  p.  137);  desgleichen  das  Blatt  von  Olca-Arlen. 
Bei  0.  europaca  sind  die  Fasern  in  Verzweigung  und  Richtung  setir  iiiiregclmässig.  nach 
allen  .''eilen,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend ; liei  O.  fragrans  »ei’Slrecken  sie 
sich  meist  unverzweigl  .senkrecht  zur  Fläctie  quer  durcli  iliis  ganze  Blatt  hindurch  und  ver- 
zweigen sich  an  der  olieren  wie  an  der  unteren  Oherliaul  mehr  weniger  fussfiirmig,  so  dass 
sie  säulenartig  beide  Oberhäute  mit  einander  verliindcn.«  (Thomas).  Bei  den  p.  137  er- 
wähnten Proteaeeeii  stehen  zw  isclicn  den  pallisadenformigen  Chlorophyllzelleii  slahfarmige 
melir  oder  minder  verzweigte  .Sklercnchymfaserii  senkrecht  auf  der  Innenfläche  der  Epi- 


1)  A.  Gris,  I.  e.  vgl.  p.  119. 

4)  Cumples  rendus  LX,  13(9. 
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dfrmis.  Sie  sind  so  hoch  oder  etwas  liiiher  als  die  chloroidiyllfiihrende  {beiderseitige) 
PareiK'hymsehield,  und  mit  ihren  meist  verzweigten  Kiideii  einerseits  iler  Epidermis  an- 
gewaehsen,  andererseits  der  bei  den  dieklilatlrigen  S|M>eies  eldoriipliyllfreien  Mittelsebidit 
des  Blattes  angeset/t  oiler  eingekeilt.  No<di  derbere,  kiirziistige  Kaserzellen  sieben  in  dem 
beiderseitigen  l’allisailenpareneb) m der  Bltitter  von  .''tatiee  iinr|mrea,  ubngefabr  senkrecht 
zur  Oberiläche,  obne  jedoch  die  Epidermis  zu  erreichen. 

§127.  Kurze  Sk  I e re  ii  rh  \ tu  elcinoule  ircteu  in  dein  itriinäreii  Auf- 
bau der  Phanerofianien  .selleti  den  Fasern  iilinlieb  zu  hypoderitieu  Slrdnf^en 
oder  zu  Seheiden  vorcinijjl,  oder  als  Theile  dieser  auf.  So  die  |i.  135  erwähn- 
ten. linier  jeiler  SpallölVuunj;  durch  dUnnwandiiies  l’areiiehun  unlerhroehenen 
Ilypodernilageii  in  l’alnienstiininien  (doros,  Klais,  Aslroearyuni  vulgtare,  Maurilia 
■iruiala , klop.stoekia , C.lianiamlorea  Karwinskiana),  ilie  ebenfalls  p.  133  ge- 
nannten Kiiij;laj:en  in  Aroiileeii -Släninien  und  -Wurzeln  tiiul  die  Steguiala. 
Kinige  besondere,  hierher  zu  slellenile  Krselieinungen  beschreibl  Pfilzer')  für 
ilie  l,aub.slenj:el  von  Hesliaeeen.  Keslio  diilusiis  hat  einsehiehti!;e  hy|KHlerine 
Doppellänkisreihen  slabförniiger,  radialfjeslreckler  Sklerenchy  inelemenle,  welche 
Doppelreihen  tnil  l,iiii(;sslrcifen  von  Chlorophy  llparenchy  in  abwechscln. 

Wilhlenow  ia  spee.  und  l.eucoplociis  zeigen  ilie.selbe  Slruclur,  mit  dem  L'n- 
lerschied,  dass  die  ll\ poderni.sl reifen  breiter,  3 — 4 reihig  sind.  Bei  Fdegia 
nuda  und  Arten  von  Keslio  IK.  lecloriiiu,  paniculalus,  ineiirvatiis  eie.),  Thanino- 
chorlus,  Willdenowia,  liypolaena,  deraloearyuin,  beiieoploeus  werden  die  sehr 
grossen  Luflhtihlen  unter  den  obcrilächlieh  liegenden  Stomata  begrenzt  von 
einem  King  senkrecht  zur  Fi|uderinis  gestreckter  und  gestellter,  nach  innen  zu 
bogig  convergirender  Sklerenchymeleinenle,  welche  niileinander  in  lückenloser 
seitlicher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spaltenförmige  Interstition , durch 
welche  die  (lomniunication  zwischen  der  Spaltöirnungshöhle  und  den  Inlercel- 
liilarräumen  des  benachbarten  Parenchyms  veriniltelt  wird. 

In  der  Aussenrinde  dicolyler  llolzgewächse  treten  kurze  Sklerenchyinele- 
menle,  mit  Fasern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  de- 
ren Bildung,  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  sectindären  Wachslhumsprocesse, 
im  .\V.  Kapitel  behandelt  werden  .soll.  Von  ihrem  Auftreten  in  saftigen  Paren- 
chvmmassen  und  im  .Marke  dicoty  ledoner  Pllanzen  wurde  .schon  p.  134  gcretlet. 
Kin  i.solirter  Fall  ihres  Vorkommens  sind  die  kleinen  Kruppen  oder  Nester, 
welche  in  den  Slengelknolen  mancher  Polamogetonen  (P.  crispus,  densus,  gra- 
iiiineiis,  perfolialus  ii.  a.)  neben  tien  anastomosirenden  und  auslrctenden  Ke- 
fässbilndeln  zerstreut  liegen. 

128.  Von  Sklerenchy mmasstui,  welche  .streng  genommen  unter  die  l>e- 
sprochene  Kategorie  der  hypoilermcn  gehören  , sind  noch  besonders  jene  zu 
erwähnen,  welchen  die  massigen  harten  Kinergenzen  ihre  Fe.sligkeit  verdanken  : 
die  derben  prominirenden  Warzen,  z.  B.  von  Aloö  verrucosa,  tlornige  Blall- 
zähne,  wie  bei  lle.v  ai|uifolium,  Agave,  Aloe,  und  Stacheln  und  Dornen  der 
verschiedenen  morphologischen  Kategorien.  Die  Ivpidermis  nimmt  ihrerseits 
wohl  immer  an  der  Sklerose  Antlieil.  Die  Sklerenchy melemcnte  sind  in  man- 
chen Fällen  kurz,  z.  B.  Warzen  von  Aloi‘  verruco.sa,  Bosa-Slacheln ; meistens 
langgestreckt.  Das  Sklerenchy  m bildet  mit  der  sklerotischen  Fipidermis  ent- 
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weder  «iie  {laiize  Mhsüo  orler  c»  unifiild  andere,  innere  Gewebe,  in  das  !»■»- 
IiIhU  von  Berfreris  vulgaris')  z.  B.  sendet  der  Sklerenchjmcj linder  des  Ste«- 
}:els  ff).  435)  einen  niiicldifren  Zweig,  welcher  in  der  breiten  Basis  des  Dom« 
als  dicke  Platte  die  grössere  untere  Hälfte  bildet ; die  schmälere  obere  iläifcr 
ist  dünnwandiges  Parenchj  m,  in  welchem  die  GcfässbUndel  liegen.  Mit  drr 
Verschmälerung  des  Domes  nimmt  das  hy|>6dem)e  Sklerenehym  auf  Kosten  d« 
übrigen  Gewebes  an  relativer  Ausdehnung  derart  zu,  dass  in  dem  drehrmdre 
obern  Theile  in  der  .Mitte  nur  schwache  GefässbUndel  innerhalb  spjirlidtn 
Parenchyms  von  der  Sklerenchymmasse  rings  umgeben  sind,  und  die  Spitze 
aus  letzterer  und  der  Epidermis  allein  besieht.  Die  Enden  der  Blaltstirl-. 
Slipular-  und  Zweigdornen  von  Asiragalus  arislalus,  Halimodendron.  Robiou. 
•Maclura,  Crataegus  und  viele  dornige  Blattzähnc  zeigen  ähnliche  Sirurtur. 
Weitere  Details  vergl.  in  den  p.  61  citirten  Arlteiten  von  Deihrouck . l'hl- 
worm,  Suckow  u.  A. ; v.  Mohl,  Palm.  Simet.  p.  7.  I.estiboudois.  Comptes  reod. 
Tom.  61,  p.  1034,  1093. 

§ 129.  Die  sklerotischen  Elemente  der  Farne  und  Hydropleriden*)  sind, 
wie  § 26  und  2R  dargeittcllt  wurde,  theils  araylumführendc  Faserzellen.  ibeiU 
specifi.sche  Sklercnchymelcmente,  die  Arlieitstheilung  zwischen  beiden  Fomicn 
aber  nicht  streng  durchgefUhrt  und  eine  scharfe  Sonderung  beider  nicht  möc- 
lich.  Ihre  Anordnung  entspricht  im  Ganzen  den  in  vorstehenden  Paragraphen 
für  die  Phanerogamen  angegebenen  Regeln;  selbst  die  hervorzuhebenden  Be- 
sonderheiten können  diesen  meist  als  Specialfälle  suhsuniin  werden. 

Sklerotische  hypoderme  Gewebemassen  fehlen  in  den  Stämmen  resp. 
Rhizomen  vieler  Farnkräuter,  die  hypoderme  Zone  ist  vielmehr  nur  duivh  dich- 
teren Schluss,  geringere  Weite  und  wenig  stärkere  Wände  ausgezeichnet  von 
dem  inneren  Parenchym,  in  welches  sie  ganz  allmählich  übergeht,  z.  B.  Poljp»- 
diiim  vulgare,  pustulatum,  Davallia  elegans,  Acrostichum  vcxillarc,  Angiopteiis: 
.Marsiliaccen  mit  mehrschichtiger  dichter  hypodermer  Parenchymzone,  welche 
nach  innen  in  die  von  einem  Kreis  weiter  Luftgänge  durchzogene  innere  über- 
geht. Viele,  zumal  .stärkere  Stämme  haben  dagegen  eine  — distincte  — hv- 
|K)derme  sklerotische  Zone,  welche  aus  mehreren  bis  vielen  Schichten  lücken- 
los verbundener,  bei  den  eigentlichen  Famen  immer  braunhäutiger  Elemente 
besteht  und  in  den  meisten  Fällen  nicht  direct  an  die  Epi- 
dcmiis  grenzt,  sondern  von  dieser  durch  einige  l.agen  dünn- 
wandigen Parenchyms  getrennt  ist.  So  z.  B.  bei  den  Cva- 
thcaceeii,  Polypodium  Lingua,  Platyccrium,  Üavalli.i 
pyxidata  u.  a.  Der  Sklerenchymring,  welcher  in  der  Rinde 
jler  dünnen  Ilymenophylleen-Stämmchen  liegt,  kann  el»en- 
sogut  hier  wie  bei  der  nachher  anzufUhrenden  Sklcrcn- 
chyndiegleilung  der  Gcfässbündel  genannt  werden.  Da.s 
Gleiche  gilt  von  der  dunkelbraunen  Masse  sklerotischer,  Amylum  führender 

l'it;.  ISS.  Ostniiiiilii  rcpilis.  t,)uei'seliniU  ilurHi  einen  kriirtiiien  .Slainm,  mim  olicn,  (I.  Ii 
«leiii  .Seheilel  ites  .Slniiiiiies  iiii>  iieselien.  etwa  zweimal  \cr(;r.  i nntorsle.s  Blat(s|Hirbun(lel. 
vnn  iliiii  ein  Wnrzelbnnitel  itnreh  die  Rinde  abgclicnd. 


Fig.  ISS. 


I)  .Mcllcilius,  llyineniiplivllaieae,  1.  e.  t3H. 
i)  Vgl.  die  ol)cn,  § 73—87  angernhrle  Lilcnilur  über  den  Bau  de>  Kanislaium«». 
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Elemente,  welche  lu'i  Osniuncia  regalis  uiul  Todea  hynienophylloiilcs  den  llaupt- 
Ihcil  dos  Slamines  bildet  und  überall  scharf  abj^eseUt  ist  gegen  die  relativ  klei- 
nen, die  (iefässbUndel  enthaltenden  farblosen  l’arcnchyinzUge.  Vgl.  p.  360, 
i'JO  und  Fig.  188.  Direct  an  die  Epidomiis  grenzende  sklerotische  Ring.schich- 
Icn  finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Polybotrya  .Mey- 
criana.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzelrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
auftritt,  wurde  oben  p.  429  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  Regel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  Hypodermschicht,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  421  erwUhnten,  mit  spaltÖlTnungführender  Epidermis  l)cdeckten 
Streifen  und  Inseln,  direct  unter  der  Ej>idermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sel- 
ten an  der  Sklerose  Theil  nimnil.  Tiefer  gelegen,  von  der  FIpidermis  durch  meh- 
rere dünnwandige  Parenchyni.schichten  getrennt,  ist  die  Collenchymzone  im 
Blattstiele  der  Marattiaccen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypodermen  Skicrenchym  der  Petioli  und  Rippen  zweigen  sich, 
nach  Mettenius,  in  den  meisten  Füllen  Strilnge  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
zweigungen  der  Gefüssbünilcl  in  der  Rlattlamina  l)egleiten. 

Von  streng  hypo<lermen  Sklerenchymma.ssen  der  Blattlamina  wurde  die 
continuirlichc  Schicht  von  Acropteris  australis  schon  p.  139  besprochen.  In 
Form  nervenartiger  Streifen  linden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn- 
hlättcrn. 

ln  iter  l.aniiiia  ilcr  Luflblatter  von  Marsilia  curonmiKlcIiana,  lrichn|MHta,  nuiscniiirs. 
dislorla  *)  laufen  scliiiuile  farlilose  SklcrciK'hyinstraniie  zwisclicn  und  in  Ulinliclicr  RicMuiig 
mit  den  Nerven ; llieils  kleine,  oiler  selbst  vereinzelte  Kasern,  der  Kpiderniis  der  Itlalluiiler- 
llüelie  aiifliefjend,  Ibeils  silirkere,  welebe  von  einer  K|iidermisllliebe  zur  andern,  diireb  die 
panze  Dicke  des  Blattes  reichen.  Nervenlibnlicb  verlaufende  liypndemie  .striinpe  beschreibt 
Mellenius  für  die  Absclinitte  der  Blnttlainina  von  Todea  hymenopbylloides,  l’olypodiiini  soli- 
duiu,  Pteris  pinnata,  Davallia  elala  und  eleiians.  Bei  anderen  Karnen  vv  ird  der  Rand  des  Blattes 
oder  seiner  Absi^hnitle  panz  oder  Ibeiivveise  unisUund  von  einem  hypodermen  (viclschichli- 
pen)  Sklerencbymslrang,  welcher  sich  eonlinuirlicli  in  das  .Sklereiichym  des  Blallsliels  forl- 
selzt.  .So  bei  Polypodium  Linptia,  spnr.idocarpiim,  Browniamim,  Asplenium  lucidum,  Po- 
lylHilrya  cervinn,  Meyeriann,  Aspidium  falcatum,  Adiantiim  detdiculalum  u.  a.*)  .Auch  die 
von  Metlenius  als  Nervi  spiirii  Iwschriebenen  Slriinpe  in  den  BlHttern  vieler  Trichomanes- 
Arteii  miigen  hier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  einschichtiger  Lamina  verlau- 
fend, streng  genommen  nicht  hierher  gehören.  Sie  bestellen  aus  einer  bis  wenigen  Reihen 
gestreckter  Elemente,  welche  meist  von  .Slegmala  (p.  t.A5)  begleitet  sind.  — 

Um  die  Ge f üssbün  del  st ümm e in  Stnmin,  Wurzeln,  BhitLstielcn  und 
den  .stilrkereii  BUittri|ipen  fehlt  Skicrenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
manchen  Füllen  ganzlieh,  das  KUndel  resp.  die  Endoderinis  wird  von  zartwaii- 
digeni  Parenchvm  umgeben,  welches  von  dem  ihm  ferner  liegenden  kaum  oder 
nicht  dillerirt  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
zeln; im  Slamin  und  Blattstiel  der  Marallien,  im  Rhizom  von  A.spidium  lilix 
nias,  Onocica  Slriilhiopleris,  Poljpodiiim  vulgare,  Davallia  pyxidala  etc.,  auch 
IHcris  atpiilina  kann  hier  genannt  vvei'den.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
in  (len  meisten  Sliinimen  und  Blattstielen  von  Farnen  lindcl  Begleitung  der 

t)  A.  Braun,  Monalsbcr.  der  Berlin.  Arad.  1870,  |i.  6'J3. 

1)  MeUonius,  lIvmcnoplivItaeoHe  p.  438. 
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Bündel  durch  dislincle  skicrolischc  Schbidcn  oder  Stränge  statt.  Bei  den  Wur- 
zeln z.  B.  von  vielen  l’oK |>odicn,  wie  P.  irooides.  vulgare  etc.,  Bleehnum  oiri- 
rlentale,  Scolopendriimi  vulgare  ■)  in  der  Form,  das.s  eine  oder  mehrere  direri 
an  die  Kndoderinis  grenzende  Schichten  stark  und  vorwiegend  innenseilig  ver- 
dickte liraiine  Wände  erhalten,  und  zwar  entweder  eine  gleichmassig  um  das 
ganze  axile  Bündel  gehende,  oder  Uber  den  Kanten  der  Gcfässplallen  unter- 
brochene oder  hier  wenig.stens  dünnere  Scheide  bilden. 

In  den  Stäininen  und  Blattstielen  hat  die  sklerotische  Scheide  bei  einer 
ersten  Reihe  von  Können  die  gleiche  Stellung  zu  der  Kndodertnis  wie  in  den 
Wurzeln,  l'nd  zwar  betrillt  die  Sklerose  erstlich  sehr  oft  nur  die  inneren,  der 
Kndoderinis  angrenzeiulen  und  die  seitlichen  Wände  der  direct  an  dies«-  ,stos.sen- 
den  /.ellschieht,  die  Aussenwände  letzterer  sind,  gleich  dem  umgebenden  Par- 
enchym, nicht  sklerotisch ; z.  B.  Stamm  und  Petiulus  von  Polypodium  Lingua, 
pu.stulatuin,  Stainin  von  Davallia  elegans.  Selten  findet  das  umgekehrte  Ver- 
halten in  der  Wandverdickung  statt:  Piüiolus  von  Blechmim  lirasiliense;  oder 
die  skleroti.sehc  Wandverdickung  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  auch  aussen  am 
schwächsten:  Pobpodiuin  Phvllitidis^}.  — In  anderen  Fällen  wird  die  Endo- 
derniis  von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununterlirm-henen  .skleroti.sehen 
S-heide  umringt  (Rhizom  von  Polybotrva  Meyeriana  und  Hy  menophylleen)  oder 
von  einer  unterbrochenen  Scheide,  d.  h.  von  einem  oder  mehreren  inchr- 
schichtigen,  ihr  anliegenden  Sklerenchymsträngen.  So  z.  B.  im  Rhizom  von 
Platyeeriuin  aleicorne,  und  in  sehr  vielen  Blallsliclen.  In  dem  .sehr  häufigen 
Falle,  dass  die  Bündel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  einspringende  Buch- 
ten an  ihrer  Oberiläche  haben,  besteht  eine  bestimmte  Stellung  der  Skleren- 
ehynisträngc  zu  letzteren;  z.  B.  stehen  sic  an  der  eoneaven  Seite  der  rinnen- 
fürinigen  Bündel  im  Blattstiel  von  Balautium  Culcila,  Cyathea  medullaris;  in 
den  Winkeln  der  X-Figur,  welche  das  Bündel  im  Querschnitt  zeigt,  im  Petiohis 
von  Seolopendrium  vulgare  u.s.  w.  (vgl.  Russow,  I.  c.,  und  die  pteridologi.sehen 
Speeialbeschreibungen.) . 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Formen  liegt  das  die  Bündel  liegleitendc 
Sklercnchym  der  Fmdodcrinis  nicht  an,  sondern  wird  von  ihr  durch  eine  meist 
vielschichtige  Lage  zarten  Parenchyms  getrennt.  So  im  Stamme  von  Todea 
afrieana,  vor  allem  in  den  Stämmen  der  Cyatheaeeen.  Bei  den  meisten  dieser, 
z.  B.  Cyathea  arborea,  Imrayana  (Fig.  IR'J),  Alsophila  microphylla  und  vielen 
amleren  geht  um  die  bandnirmigen  liau[)tbUndel  des  Stammes  zunächst  eine 
vielschichtige  zarte  Parenchy  mlage;  diese  wird  rings  umgeben  von  einer  eben- 
falls vielschichtigen,  bis  über  1“'"  .starken  dcrlren  Scheide,  welche  aus  spitz- 
spindelförmigen,  eng  verbundenen  Fascrzcilen  besteht.  Von  dieser  Scheide 
zweigen  sich  ab  Stränge  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche  die  mark-  und 
rindenständigen  Bündel  (mit  Ausnahme  der  dünnsten  unbe.scheidclcn  Zweige' 
und  die  ins  Blatt  austretendeu  begleiten;  .selten  dieselben  in  der  gleichen  Weis*' 
wie  <lic  llauptbtlndel  rings  umgebend;  meist  rinnenförmig  offen  und  vor  die 
innere,  marksiehtige  Seite  der  Bündel  gtrstellt,  von  die.seu  aber  durch  eine 
breite  Parenchymschicht  getrennt  (vgl.  § 85).  Bei  manchen  Gyatheaccen,  wie 


t)  vao  Ticglicni,  t.  c.  p.  6fi,  Tat.  5. 
4)  Russow,  1.  c.  I».  Hl. 
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Alsophilii  pruinaUi,  biechnoidvs,  Cibolium-Arton  werden  alle  Bündel  des  Stam- 
mes nur  von  olTcnen  Sklereneh)iustriingen  , resp. -Platten,  welche  vor  ihrer 
Innenseite  stehen,  begleitet. 

liier  sehliessen  sich  an  die  !>eiden  dicken  braunen,  üfiers  zu  einer  nur  ein- 
seitig enggeölTneten  Röhre  veritchinolzenen  Sklercnchymplatten , welche  im 
Rhizom  von  Pteris  a(|uilina,  mitten  im  Parenchun  der  l^nge  nach  verlaufen 
zwischen  der  tiusseren  und  der  in- 
neren (lefö.ssbUndclröhre  (§  87).  / • 

Auch  der  axile,  innerhalb  des  ring- 
färmigen  GeHtssbUndels  verlaufende, 
manchmal  allerdings  direct  an  die 
Endodermis  grenzende  Skleren- 
rhyinfaserstrang  im  Rhizom  von  Pi- 
lularia-  und  Marsiliaarten  gehört 
hierher.  Bei  den  stärkeren  Marsilia- 
Arten,  wie  M.  ürummondii,  sid vatrix, 
wird  auch  die  Aussenseite  des  axilen 
ringförmigen  Bündels  von  einer  der- 
ben l>raunen  Sklerenchymfascr- 
•scheide  umgeben,  welche  nach  innen 
zu  in  dünnwandigere,  stärkereiche 
Zellschichten  übergeht.  Bei  M.  t|ua- 
drifolia  ist  statt  dessen  eine  aus 
Stärkereiehen , mit  brauner,  aber 
dünner  Wand  versehenen  Zellen  be- 
stehende, vielschichtige,  der  Kndo- 
dennis  angrenzende  Ringzone  vor- 
handen. 

Isolirte  braunhäutige  Sklerenchymbündelchen  otler  selbst  vereinzelte  Fa- 
•sern  sind  im  Parenchym  der  Farne  hie  und  da  l)eobachtet.  So  die  sehr  harten 
BUndelchcn  im  Mark  vieler  Cyatheaceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  den  Beglei- 
tern der  GeRissbündcl  als  deren  Aii.szweigungen  Zusammenhängen,  al)er  auch 
für  sich  (z.  B.  Alsophila  microphylla)  verlaufen  können.  Sie  fehlen  übrigens 
Ihm  manchen  Arten  gänzlich,  z.  B.  bei  AI.sophila  pruinata,  blechnoides.  Dick- 
Nonia-,  Cibotium-Arlcn,  nach  .Meltenius.  Kleine  nur  wenige  Fasern  starke,  oben 
uml  unten  im  Parenchym  blind  endigende  Stränge,  oder  vereinzelte  Fasern 
durchziehen  der  Länge  nach  das  Parenchym  im  Rhizom  von  Pteris  atpiilina,  Po- 
ly|M»diuiu  Lingua,  Osmunda  regalis  u.  a.  In  dem  gellügelten  Rande  der  Blatt- 
stielbasis von  Osmunda  und  Todea  sind  solche  braune  Faserzüge  und  Fasern 
zu  liederigen  Streifen  angenrdnet '). 


Fig.  18tt. 


Fiji.  (89.  C\nlhea  Iinra^iinn.  (^uorsrhnill  tiiirch  «Ion  loln*mlon  Stiinim.  iiiiUirl.  fiioss«*. 
\uii  ulicH  ^i‘S4.'lien,  Hei  6,  r,  H nialtlürken.  Alle^anz  seliwiirzen  Streifen  uml  Punkte 
^ml  SklerenetiNiii-,  alle  lilasseren  tienisslHiniielquerM’hnittn.  In  uml  an  den  Biattlüekeii, 
/uinnl  ä uml  b,  Wurzelhumlel  in  tlir  Periplierie  gehend,  f (trubelien  der  UlallbasU.  u Ge- 
ftMbundet  des  Ibiuptroliri’Sf  s Iiussere,  ;r' innere  PlaMe  seiner  Sklereneli\ insriieide.  Innen 
vuQ  t'  das  Uliirk  nitl  seinen,  aussen  nou  s die  Rinde  mit  ihren  lltindelelien. 

(j  Vgl.  .Milde,  Mouogr.  geiieris  Osinumlae.  Vindob.  4HGH. 
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FUrdie  Vertheilunp  skleroli.scher  Elemente  imSlämmcben  der  Lycopodien 
und  Seliiginellcn  gilt  im  allgemeinen  Aehnliches,  auch  tihnliche  Variationen 
wie  für  die  dünneren  FarnstUmmehen.  ln  den  stärkeren  Lycopodien,  wie  L,  da- 
vatum,  alpinum,  Chamaccypari.ssus  ;Fig.  109,  p.  363)  uingiht  ein  mächtiger  viel- 
scliichliger  Faserring  «len  axilen  Gefä.ssslrang.  Eine  schmale  Hingzone  .schwach 
sklerotischer  Elemente  liegt  mitten  in  dein  dünnwandigen  Rindcnparenchytii 
des  L'uil «Stengels  von  1‘silotmn.  In  den  lUiizomen  dieser  Fllanze,  in  den  Stämm- 
clien  von  I.ycopod.  Selago  fehlen  sklerotische  Schichten.  In  den  Selaginella- 
Släminchen  ist  die  Sklerose  theils  auf  die  Epidermis  heschränkt  {S.  .spinulosa , 
l»ei  «len  meisten  Arten  betridl  sie  aus.ser«lem  eine  nach  innen  in  «lUnnwandices 
l’arenchym  allmählich  übergehende  liypo«lerme  Zone;  bei  S.  rup««stris  ist  «las 
ganze  Gewebe  «les  Stännnchens  in  höchstem  Gra«le  sklerotisch,  mit  Ausnahme 
«ler  la«'unö.sen  l’arenchymzone,  w«‘lclie  bei  «lieser  wie  bei  sammtlichen  anden-n 
untersuchlen  Arten  «lie  Gefas.sbUn«l«4  unmittelbar  «aler  mittelbar  timgibl.  Vgl. 
Fig.  131,  p.  293.  Die  Wurzeln  «ler  Selaginellen  un«l  l.y«‘opodien  zeigen  l«e- 
zUgli«'h  «ler  in  Ke«le  .stehenden  Verhältnisse  im  Wesentlichen  ähnliche  Er- 
scheinungen wie  die  Stengel.  — 


f'apitel  Xr. 

Anordnung  der  .Secretbehillter. 

130.  Die  primäre  Anonlnung  «ler  Secretbehäller  bietet  wenig  lnlere.s,se 
«lar  un«l  musste  in  fi'ülieren  Ab.schnitt«‘n  m«-hrfach  schon  erwähnt  wenlen.  Da.s 
g«*genwiirtig«“,  «ler  Gon,s«*«pienz  halber  immerhin  nothweinlige  Gapit«4  hat  .sh'h 
«laher  kurz  zu  fa.ss«-n  un«l  grösst«mtheils  nur  auf  frühere  Paragraphen  zu  ver- 
weisen. 

Di«‘  K r ys  t a 1 1 sch  lä  u c h e steh«m  b«'i  «len  § 31  angegebenen  Pflanzen, 
welchen  sie  überhaupt  eigen  sin«l,  in  «lern  primären  Parenchym  theils  »zer- 
streut« zwis«rhen  «Icssen  ZelUm,  theils  regelmässiger  vertheilt  o«ler  an  be.sliinm- 
ten  Orten  in  l)«‘stimmter  Gruppirung.  Ihre  Vertheilung  im  .Marke  «licotyleihmer 
Holzgewächse  s.  p.  419;  Uber  ihre  Anhäufung  an  «ler  Waml  der  Luflgänge  von 
Wass«‘rpnanzen,  Aroi«leen  u.  s.  f.  vgl.  p.  930;  «lie  .schleimfüliremlen  Khaphi- 
«lenreihen  «ler  Monocotjledonen  s.  p.  146.  Uestimmter,  als  in  §31  .schon  ge- 
.scheh«-n,  .s«'i  hier  noch  «lie  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleitung  «ler 
GefassbUinlel  «lurcli  Reihen  kryslallfUhren«ler  Elemente  hervorgeh«ib«'n;  t.  B. 
HIali.stiel  v««n  Cy«Nis  revoluta  (p.  349);  markständige  BUn«lel  von  Mela.stoniacreii 
wie  lleleroceniron,  Cenlra«lenia  sp«‘C.  mit  l.ängsrcihen  «lrusenfUhr«!n«lei' 
Schläuche  an  der  Aus.senseite  etc. 

Die  sc  h I e i m füll  re  n «I  en  Schläuche  liegen  in  «lern  primären  Paren«’lnni 
«ler  p.  l.'iO  g«*nannten  Pllanzen,  un«l  zwar  vorwiegeml  in  Laub  un«l  Rinde- 
meist  zerstreut,  ohn««  idlgem«*in  b«>.stimmte  ür«lnung;  ihre  regelmässigere  Vw- 
theihing  in  «l«-n  ürchisknollen  ist  schon  p,  läl  erwähnt.  - 

Dieselbe  zerstreute  Stellung  im  primären  Parenchym  «les 
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und  voriuigsweise  der  Rinde  gilt  für  die  kurzen  Harz-  und  Gum  mihnrz- 
srhliiuelie  der  p.  452  genannten  Familien. 

Die  langen  Seldiluelie  dieser  Kalegorii*,  und  die  Gerh.sloirsclilänehe  sind 
M'lion  p.  l-iilV.  hesprnclien.  Vgl.  ferner  § 4K,  zumal  p.  2011,  und  Ga|i.  .Ml. 


Capitol  XII. 

Vorlaiif  der  Mileliröliren. 

U ISl.  Hie  Mileltrüliren  ')  diirehzielien  liei  den  meisten  (iewiieli.sen,  welelie 
iliireli  ihr  Vorknmmen  au.sgezeieiinet  sind,  alsein  zusjiinmenhiingendes  Sxslein 
den  ganzen  Pflanzenkiirper.  Hoeli  .selieinen  hiervon  Ausnahmen  vorziikummen : 
in  den  Wurzeln  von  Aselepias  eura.ssav  iea,  C.ormili,  l’eriploca  graeea  konnte  ieh 
sie  niehl  linden,  will  jedoeh  ihre  Alivvesenheit  noeh  nieht  ganz  hestimml  he- 
liaupten;  in  den  Wurzeln  von  Kiens  elastiea  linde  ieh  sie  ei’st  im  .seeundiiren 
Baste. 

Ihrer  .‘Stellung  zu  den  Uhrigen  Geweben  naeh  kann  man  sie,  wie.sehun  oben 
angedeulet  i.st,  Begleiter,  stellenweise  .selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen. 
Letzteres  Verli.'iltniss  tritt  zumal  aurfallend  in  dem  secunditren  Baste  maneber 
I*l1anzen  hervor,  auf  welche  unten,  § 1ß:{  zurUekzukommen  .sein  wird.  In  den 
primären  Gewebeeomplexen  verlaufen  die  Milehröhren 

a)  in  den  Wurzeln  innerhalb  der  Siebiheile  des  G(!fä.ssbündels.  .Nur  bei 
den  untersuchten  Kupliurl)ien  kommen  dazu  andere,  welche  von  denen  des  Go- 
Ivledonarknotens  als  Zweige  entspringen  und  dicht  unter  der  Kpidermis  liegen, 
von  letzterer  nur  durch  einige  Zellschichten  getrennt.  (Vgl.  p.  SO.'i.) 

bj  in  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blattrippen  stehen  die  Hauptzllge  oder 
Hauptstämme  der  Röhren  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Siebtheile  der  Ge- 
fäs.sbündcl,  dem  iJingsverlauf  dieser  folgend,  im  Querschnitte  zwischen  dem 
uingubendeii  l’arenchjm  ohne  strenge  Regelmässigkeit  zerstreut.  Wirtl  der 
Siebtheil  von  einem  Sklerenchvmstrang  umscheidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 
lies  letzteren.  Zu  diesen  Röhren  kommen  in  bestimmten  Fällen,  z.  B.  Cichoria- 
ceen,  Papaver,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen. 
Bei  den  mit  marksichtigen  Siebthcilen  oder  markständigen  gesonderten  .Sieb- 
ruhrenbUndcln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  dic.se  von  Milch- 
riihren  In-gleitet.  (Vgl.  p.  3ö2.) 

In  den  Laubausbreitungen  folgen  die  Röhren  theils  auch  den  höheren  Aii.s- 
zvveigung.sordnungen  der  Bündel,  theils  .senden  sic  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
Zweige  aus,  welche  die  Gefäs.sbUndelbahnen  veria.ssen,  sich  nach  allen  Rich- 
tungen zwi.schen  die  Zellen  <les  Parenchyms  cinschieben  und  theils  im  Innern 
diese.s,  theils  an  der  Innenilächc  der  Kpidermis  blind  endigen.  Für  Siphocam- 
pylus  inanettiaenorus  gibt  Trcciil  sogar  an,  dass  die  Zweigenden  zwi.schen  den 
Zellen  der  Kpidermis  hindurch  bis  in  die  AusscnIläche  dieser  gehen.  Auch  in 
der  Kinde  des  Stengels  verlaufen  bei  vielen  milchenden  Hicotvle<lunen  Röhren- 

< Ca|>.  VI  iiml  ili«»  «fort  Lilrraliir. 
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zweige,  Iheils  iin  iunern  l’arcnchyiii,  theils  hypoderni.  Bei  den  mit  rudimen- 
tilren  oder  sehr  hinrdlligcn  BlüUcrn  versehenen  succulenten  Euphorbien  und 
Asclepiadcen  gehen  sie  allenthalben  von  den  llauptsUiniinen  ab  und  sind  in 
sehriigcni  und  krummem  Verlauf  dureh  das  massige  Bindenparenehy  m nach  allen 
Seiten  bis  zur  Epidermis  verbreitet,  ln  nicht  sueeulenten  Stengeln  mit  ent- 
wickelten dauernden  l.aubbliittern  sind,  nach  Trecul's  Angaben  und  den  unten 
mitzutheilenden  Erscheinungen  bei  Euphorbien,  Idngsverlaufende,  in  den  Kno- 
ten von  den  llauptstümincn  abgezweigte  Böhren  in  der  hypodermen  Riuden- 
schicht  jedenfalls  viel  hiliifiger,  als  von  den  meisten  bisherigen  Beobachtern  be- 
schrieben wird. 

Von  den  llauptstUmmcn  treten  ferner  in  vielen  Füllen  auch  Zweige,  und 
zwar  meist  starke  Röhren,  in  das  .Mark;  bei  niarkständigen  Siebröhrenbtlndeln 
von  den  diese  begleitenden  liauptstüninien  abgezweigt  (Hoya,  Ascle()ias  spec.J. 
Bei  l’llanzen  ohne  markstündige  Siebröhren,  wie  Ficus,  Füuphorbien,  entspringen 
sic  als  Zweige  von  den  llauptstümincn  vorzugsweise,  jedoch,  wie  die  siicculcn- 
ten  Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  nach 
ilein  Einzelfall  durch  die  ganze  Dicke  des  .Markes  dem  Parenchym  cingeschuben, 
z.  R.  Ficus,  oder  auf  des.sen  Peripherie  beschränkt,  z.  B.  lünphorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  Vorstehendem 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  mannichfach  variirt.  Die  wichtigsten  Details 
sollen  in  Folgendem,  nnt  Beziehung  auf  Cap.  VI  und  die  dort  citirten  Special- 
arbeiten, angegeben  werden.  Einige  auf  das  sccundüre  Holz  und  den  seeuu- 
düren  Bast  bezügliche,  in  das  XIV.  und  .W.  Cnpitel  gehörige  Daten  iiiügen 
dabei  hier  anticipirt  werden. 


I.  Gegliederte  MllchrShren. 

I.  Oie  hör  laeeeil.  In  dem  Stengel  der  iinicpsuchten  Arten  mit  gewöhnliclH-n  col- 
Inleralen  (■erassbüiiilelii  innerliull)  der  Pleroingrenze  unigelien  die  Roliren  joiniichsl  den 
Sielillieil  jedes  dieser  llonilel.  Ihre  lüngsverhiufemlen  llHU|ilsUiniine  liilden  Ider,  an  der 
lireiize  gegen  das  Riiiilen|iarenrliym.  eine  auf  dem  yuerschnill  einfiiclie  und  von  l’areii- 
i'liv  Mizellen  vielfacli  unlerhrocliene  Bngenreilie ; ihn’  zahlreichen  yueranaslomoseii  verlau- 
ten iiher  die  Aiissenlliiche  des  ohnheruhr  hnihevlindrisrhen  (der  Sklerenchviiislülze ge- 
»ohidich  enlliehrenden)  Sielilheils.  Diese  peripherischen  Röhren  sind  die  grössten.  Wenige 
kleinen'  knmmcn  iin  Innern  des  Ilündels,  zwischen  den  Sieliröliren  vor.  Im  Stengel  von 
Clinndrilla , Taravncuin,  Apargin , Cichorium  sind  .sonstige  Milchröhren  nicht  vorhamlen. 
Die  llundel  im  unteren  'l  lieilc  des  .Slengels  von  .Sonchus  lenerriinns,  Picridiiini  lingilanuin 
und,  in  geringem  Grade,  l.aeincn  viroso  hahen  auch  auf  der  Innenseite  des  Geflisslheil' 
Siehriihren  und  sind  alsihinn  auch  hier  von  .Milchnihren  iM'gleitet,  welche  mit  den  aussen 
tielindlichen  durch  rings  um  das  Gefii.sshiindel  gehende  Aesle  in  Verhindung  stehen  (Tiv- 
culj.  Wo  endlich,  wie  hei  den  untersuchten  .Arten  von  l.actuca,  Sonchus,  Scurznnera, 
Tragopogon,  llieraciuin,  niarkstandige  Sielirohrenhündclchcn  Vorkommen,  enthalten  diese  je 
einige  Milchsaftröhion.  welche  den  .Siehriihren  parallel  laufen  und  z.wischen  diesen  liinilureli 
mit  einander  anastomnsiren,  ohne  alier  mit  den  .sieliröliren  in  ofTener  Verhinilung  zu  ste- 
hen. .Anastomusen  tinden  nach  Ti'Ocul  zwisctien  ilen  die  verschieilenen  Geftissbundel  he- 
gleitenden llolirennetz.en  längs  der  ganzen  Inlernodien  stall.  A orzugsweise  zahlreich  livleii 
sie  hei  allen  IMhinzen  in  Itedi’  stehender  Kandlie  in  den  Knoten  uuf  und  zwar  .sowohl  zwi- 
schi’n  den  periplierisehen,  die  Geflissidindel  liegleiliniden  . wie  zwischen  dii'sen  und  den 
niarksländigen  Riihnni.  letzteres  zusammen  mit  den  p <tl  hesprochenen  Anaslonuisen  der 
den  beiderlei  tteginnen  atigehorigen  Sietirohrengrnppen.  In  den  Knoten  setzen  sieh  sodann 
die  Milchrotireiinetze  lies  Slengels  in  ,lie  lier  Itlaltsliele  und  der  Avillarzweige  fort. 
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ln  den  BlaUstielcii  und  Blallrippen  begleilen  die  Rhhrcriiictzc  die  Gefttssbünde!  in  der- 
m'IIhmi  Anordnung  wie  iin  .Sleiigel,  um  endlich  mit  IdimI  emligeiideii  Aesten  Iheils  zusam- 
men mit  den  lelzUm  GefÖssen  im  Blallparenrhym  aufzuhomi,  anderntheils  .solche  Endaste 
unniiUelliai'  unter  die  Epidermis  zu  senden 

Kur  den  Verlauf  der  Bohren  in  Blüthensliel  und  Beceplaculum  gilt  vsesentlich  das 
Gleiche  wie  für  den  Stengel.  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  Gefasshundel, 
welche  Fruehtknoleii,  ('.urolle  und  Stauhgeüisse  <lurc)iziehen  (llan.stein]. 

ln  <leii  Wurzeln  stehen  die  Kohren  in  <lcn  Siehgruppen  des  ursprünglichen  Geftissbün- 
tiels,  also  innerhalb  der  Pericambiumzone  — so  wenigstens  bei  Tragopuguii  und  Scorzo- 
nent  bispanica. 

In  die  Gefüsstheile  trtden  sie  nirgends,  es  sei  denn  in  den  letzten  Verzweigungen  der 
Bündel,  wo  sie  den  Tracheen  dicht  anliegen,  und  in  ilen  durch  <Ue  Markstrahlen  tretenden 
knolenaiiaslomosen  zwis(.'hen  den  markslamligen  und  den  peripherischen  Bündeln,  wo  sie 
dicht  an  die  (jeHissc  zu  liegen  kumnien  können. 

i.  Den  Cichoracecn  durchaus  ühnlich  gestaltet  sind  im  Hltgeiiieinen  ilie  Milchröhren' 
netze  der  Campauolaceen  mul  Lobeliaeeen«  In  ihrer  VeiiheMnng  ist  insofern 
eine  Verscliiedcnhoil  betnerklich,  als  der  llaupturt  ihres  Vurkummens  die  innere,  gegen 
die  Gofüsstheile  der  Bündel  gekehrte  Siebregion  ist.  In  <lcr  Peripherie  der  Sieblheile  un«l 
dem  PaiHM)ch>m  der  Aussenrinde  linden  sie  sich  in  \ielen  Füllen  gar  nicht  oilcr  sehr  ver- 
einzelt J.obelia  inflata,  SNphilitica,  iireiis,  Adenophora  I.amarckii,  Ph>teuimi  Hulleri,  spi- 
cata,  Canipamihi  sibirica,  iiietlium,  ranunculoides,  grandts,  lamiifolia),  seltener  reichlich 
Tupa  salicifulia,  Isotoina,  Ccntro(>ugun,  Piddingtonia  spec.)  uiul  besonders  Tupa  Fcuillei, 
Ghiesebrechtii,  Musschia  aurea,  wo  sie  bis  unter  die  Epidermis  dringen.  Für  SipbocaiiipN- 
lus  maneltiaenonis  gibt  Tre<'ul  an,  dass  einzelne  Zweigenden  bis  zur  Oberniiehe  der  Epi- 
dermis dringen  und  dort  selbst  als  kleine  Papillen  vorspringen. 

Zu  den  oben  erwaliiilen  Erscheinungen  komnioii  Ihm  den  Campanulaceon  mit  Siebroli- 
reii  auf  <ler  Inncnseile  des  Holzringes  oder  in  mark.standigen  Bündolcben»  Milchsnflrobren, 
welche  diese  begleiten,  wie  hei  den  ähnlich  gebauten  CichoriaciH^n.  In  <len  Gefässtheileii. 
den)  secundüren  liolzring  und  int  Parenchym  des  Markes  fehlen  sie  bei  alten  untersuchten 
Gam|mnulaceen  und  vielen  Lobeliaceen.  Bei  anderen  Pnunzeii  letzterer  Familie  dagegen, 
z.  H.  Onlropogoii  surinaineiisis,  Tupa  salicifoliu,  Ghiesebrechtii,  Fcuillei,  Siphocaiiip) lus 
inaneltiactlüriis,  microstotna,  Lobclia  laxilloru,  fuml  sie  Trecul  im  Umkreis  und  mehr  oder 
minder  lief  im  Innern  des  .Markes  zerstreut  und  diese  marksiaudigen  mit  den  riiuleuslaii- 
digen  mittelst  den  liolzring  durchsetzender  Zweige  in  Comniunication. 

3.  Die  Milchröhren  der  PapaTaceCn,  unU'i'sucht  hei  Papaya  vulgaris,  Vascuncellea 
nionoica,  cuuliHora,  microenrpa,  bilden  in  dem  .Stamme  «lieser  Gewächse  ein  sowohl  durch 
(las  pareru'hvmreiche  primüro  und  secumüire  Holz  als  durch  die  Markstruhlen  und  die 
Bastregion  xerbreileles  reich  verüsleltes  und  anastoiiiosirendes  Rohrennetz.  Seine  Huupt- 
stamine  laufen  uhngefahr  senkrecht  und  sind  in  dem  Umfang  des  Stammes  annähernd  coii- 
cenlrische  uriterbrocliene  Reihen  gestellt,  deren  einzelne  .Stücke  im  Holze  und  Basic  überall 
mannichfacl)  mit  Parenchym  . Gefiissen  und  Siebrohren  abwechseln.  Die  benachbarten 
Rohren  sind  seitlich  durch  überaus  zahlreiche  weile  Anaslomosen  mit  einander  verbun- 
den. El>ensolclie  Anastomoseii  finden  zwisciien  den  versebiedenen  Gruppten  und  Reihen, 
.sowohl  in  radialer  als  in  tangeiilialer  Richtung  in  den  maiinichfalligslen  Einzelfortnen  statt, 
die  radialen  Verbindungen  idters  dundi  lange,  uniiüliernd  borizonlal  laufende  Querüsle. 
Blind  endende  Aeste  und  .\estclien  kommen  daneben  in  wecbstdnder  Hüuligkeil  \nr.  Von 
d(M»  Gefiissen  sind  die  Rohren  meist  durch  wenigstens  eine  Parenchyinscbicht  getrennt, 
einzelne  jcdocli  mit  ihnen  in  nerühriing  und,  wie  olien  ((.ap.  VI)  besproclu'n,  eventuell  in 
ofTener  Verbindung.  In  das  früh  sehwindendc  Mark  der  Inlernodicn  treten  die  Kidneii 
nicht  ein,  wohl  aber  bilden  sie  ein  reiches,  allseits  nnaslomosirendes  Netz  in  der  in  jedem 
Knoten  dauernd  bleibenden  Marksebeibe.  ln  dem  primliren  Rindeiiparonchy ni  fand  nur 
Dippel  einzelne  Ridiren,  in  der  Regel  in  GesellscbafI  krystallführender  Parencliymzelleii, 
nahe  der  .Ausseiiselte  iles  Bastfas(‘rbündels,  mit  den  innen  belindlichen  Rühren  diin’h  sehr 
verUngerlc  horizontale  Gueriisle  in  Verbiiidimg  sleheml. 

In  den  Blaitstieleii  und  den  Kippen  der  l.ainina  folgen  sie  den  Gefassbündeln.  Siebrüh- 
mi  und  Gefasse  vielfat  h begleileiid  und  berührend.  Iin  Blattparenchv  m enden  sie  mit  zahl- 
reieheii  anastoinosireiiden  Aesleii. 

HAndboch  d.  physiot.  Botanik.  II.  *i. 
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Die  Wurzel  hat  iiaeii  Hoginn  der  sei'undareii  Verdiekung  einen  iihidiohen  Bau  utkl 
idmlielie  VertliedunK  dt'r  Mi!rlin»hreii  wie  der  JSlen^el. 

4.  Tnler  den  milehenden  Pa pa  T er ftcee  U sind  7.\%ei  T\pen  iler  Milehs«Tfliidireinu 
mdei'selteiden.  Der  eine  winl  dun  li  die  iintei’smddeii  Arten  \nii  Papaver,  Koerneria,  Ai>y- 
niotie  dar({estelll  und  zei^t  Hiihren,  welehe  ans  ßeshveklen  (ilie<teni  eiiislelieii,  iin  rerii^rti 
Ziistiiiiile  aliei'  mhi  den  ursprün^lielieii  (Juerwiinden  mir  seilen  Spuren  erkennen  lassen  uid 
welehe  diireli  tnehr  oiler  minder  zalilndelie  Anasloinuseii  zmii  Netze  verhunden  sind.  .V 
Stehen  im  Stendel  und  in  den  Blaltslieleii  in  unterhroelienen,  tnn^enlialeii  Bu^eiireiheii  lo 
dem  Siehlheil  der  (tenisshundel,  in  Jedem  einxelrien  dieser  411er  aiiasinmosireiid,  aherohi)«' 
Aiiaslomosen  zwiMiieii  denen  4ler  \erseliiedetieu  Bündel  eines  inlei'iiodiimis ; in  di*r  (sei'un- 
«tar  verdiekteiii  Wurzel,  in  dem  Uintlenparene)i> m und  \oizu^s\\eis4*  ihn'  Hastschiehi,  tu 
«lein  Barenehxm  «ler  BlaMer,  l*eri«’arpien,  u.  s.  w.  endi|jen  sie  in  ein  rei«*h  \er/.wei}{ies  Nrlz. 

Der  ninlere  T\pus  wird  «lurt;estelll  «liin’h  Chelidmiium  und  ist  aiis^zezeieliiiet  tladurHi, 
«lass  die  Oiierwaiide  «ler  (Dieder  immer  mir  in  ihrer  Mille  niil  eim*r  oder  melirtMeii  f'msvii 
Bei f«>r5itioneii  versehen  sind,  ihr  Hand  daj:r}zen  «M'lialten  hleihl,  und  dass  netzförmig'«'  Ner- 
hiiidmi^en  nirhl  vorkcimiiieii.  Wepen  der  Iheilweiseii  IVrsistenz  «ler  (^luerwämle  ersrheim*n 
die  Hohlen  auf  «len  ersten  Blick  »Is  Zelleiireilien,  «iereti  Gliedeninj:  mii  so  sehiirf«*r  hervor 
tritt,  als  sie  an  den  (^>uerwaiiden  meist  etwas  einp'stdmürl  simi  (v^l.  Ki^,  Sa.  8t,  p.  lü* 
Wenn  zuweilen  zwei  Bohren  in  «lireeler  seitlicher  Beriihrun}:  stehen,  scheinen  auch  in  «Irr 
SeitenwamI  Perforalioiicn  Noiznkummcn.  In  «ler  lillem  Wurzel  siml  «lie  Kohren  \ielfnrli 
verzweinl  dadurch,  dass  eine  (Jlietlerrcihc  von  einem  Punkte  aus  sieh  in  zwei  (spitzwin- 
kelig 4liverj:lreiule  forlselzl ; mul  die  einzelnen  (ili«*der  sind  kurz.  durohschniBlicIi  <— ♦ 
mal  so  laii^:  als  hreil,  tieii  angrenzenden  Purenchymzellen  uml  Siehrdhrengliederii  aiui.t* 
herml  gleich  lang,  lii  «len  oherirdischen  Theileii  «ler  Pllanze  sind  «lagegen  die  (ilietler  M*lir 
hiiiggeslre(*kl,  so  «lass  ihiv  Knden  auf  den  Priipandeu  seBener  zur  Ans<‘hauung  ktumiu*«, 
Die  Hohmi  sind  in  der  (hltern)  Wurzel  in  der  Bastsclueht  zu  concenlrisidirn  mirei:fl- 
miissig  mderhrochemm  Heihen  grtippenwi'ise  so  verlheill,  «lass  je«le  ( I nipp«' meist  iiulw 
Nahe  einer  kleinen  Siehröhrengnippe,  umgehen  von  iiiassigeiii  starkefuhremiein  Bareaclnni 
stelil.  In  Sleiigelii  uml  Bla(lsli«deii  sieben  enge  Milehr«>hreii  zersli-eiit  in  den  (iefüsshuii- 
«lein  imierhalh  «les  Siehlhoils  um)  in  dem  l inkreis  «l«‘s  Gefüsslheils ; weitere  auss«*rh«lh  «l»'t 
(ienisshiiridel  an  «ler  Aussenseile  «ler  «lie  Siehlheile  iM'greiizomlen  Faserhuinlel  und  \eiYiii 
z«*ll  in  «lein  peripheris«  !i«*n  (H«mh*n-)Parench\in.  In  der  BhiUhimitia  mi«l  «leii  BluMi«*ii- 
theiliMi  eiuligt  tlas  Hohi*eus\s(em  in  der  für  amlers*  Falle  oben  heschrielmneii  Netzform. 

Hei  anderen  Papaveraceen,  niimli«*h  Maeleva  «uirdata,  Glaucimn-Arlen  ich  uiilerMi«‘lik 
(il.  lulemn),  Satiguinarin,  w«»hl  auch  hei  Kschsclioitzia.  welche  iihrigens  mit  Hüt'ksidil  auf 
«iii‘ Angabe  «les  rngenannlen  in  der  li<danischeii /eilmig  1846  weiter  zu  mdei*siidi«’ii  ist. 
uml  hei  d«‘ti  Fumaria«*eeii  siml  üherhaupt  keine  Mi(chsaf(ger<isse  hekaiiiil.  Der  der  llaupl- 
sa«‘he  iia«'ii  klare,  in  Wasser  wie  in  Mktthol  klar  sich  \er(h«*ih'mle  r<tlh«'  Saft,  weh'ltpraiif 
«lein  Dm'chs<'linitle  des  Hhiz«nns  von  Sanguinaria  s«»  aiiffallem!  erscheint,  ist  euthaUcn  nt 
gr«iss«ui  zarlwamligeii  rmitllii'lteii  bis  kurz-cylindrischeii  Zellen  oder  S<*hiUucli«‘n,  NU'h’lK* 
«hirch  «las  ganz«^  ParenehNiii  reiehlieh  verlheill  siml;  theils  vereinzelt  zwis«'!ien  slörkdtal 
ligeii)  Pareneliviiieienieideii,  theils,  besonders  inder  Himle,  ziisaminenliangemlc  LüngsreilHMi 
liildeml  \gl.  ilaiislein,  I.  c.  Taf.  I . Im  Stetig«*!  und  Biallsliel,  welche  ich  nicht  uiilrrswclii 
habe,  siml  diese  Schlauche  langg«*slreckl  c\limlris«*h  oder  prismaliscti.  Wisler  ihre  NVaiül 
ium  Ii  ihr  tnhaH  zeigt  «lie  für  Mih'hsafIrOhren  «‘hnrakterislisidieii  Rigenschaneti ; sic  w vmtrn 
«laher  .s<di«m  p.  154  genaiml. 

Dasselbe  gilt  für  «lie  mit  klarem  rothgelhem  Safte  erfüllten  SehUim  he,  welche  111  <h*r 
Wurz«*l  von  (ilaucium  luleum  «lun  h «las  Barenchvm  zerslreut  uml  je  na«di  der  F«»rin  «Irr  an* 
greu/endeii  Kh'iiieiite  melir  oder  minder  in  «lie  l.hnge  geslieekl  siml.  Im  Stengel  iiixl  haul*»* 
der  Glaucitim-Aiien  vgl.  Tre«'ul.  I.  «*.)  fehlen  «lieselhen.  — Im  Hhiz«un  mul  Sleiiuel  \«m 
Maclexa  cortlata  siml  eben  s«»lche,  zum  Theil  sehr  langgestrci'kte  Schlauche  ziihlr»*i«’h  im 
bmkreis  «les  Gehissbüiidelrings  und  in  <b*ii  Markstrahleii  zerstreut.  Mit  «lein  .Aller  «l«*i 
tlu'ile  X'iNcliw  imiel  «Ile  roihgelbe  Farbe  des  .Safb's.  Die  an  «lie  Foserbümlel  «l«*s  Ha*il«*s  an- 
gmi/eiidiM)  g«*slrt*cklen  SchlJinehe  erhallen  hierbei  Skleivnchv  mfasern  glei«'h  venlickle 
Wiimb*. 

5.  Ihrem  Bau  iiach  vrhtie>srn  sirli  hier  au  «lie  Milch-  uml  (ierhsl«*iri«jhiva  «idei 


Digitized  by  Google 


Verlauf  der  MilchWihreii. 


451 


Arolde^nl}*  Ihre  IfauplstUmme  sieben  in  der  Peripherie  des  Siebiheils  der  Gefässbun- 
tlel  meist  zu  zwei  oder  iiiehieren,  t>ei  den  eollaleralen  Bündeln  in  der  Uej'el  symnielriseli 
zu  beiden  Seilen.  t>ei  den  i*zusimiinenf'eselzlen«  unregelnitissiger  veiiheilt.  Intlerausgc- 
bildetslen  Form  — l>ei  Gniadiurn  und  Verwandleii,  Aloeasia,  Xanihosoimi,  Syngonium  ete.  — 
slollen  dieselben  znrtwandige,  den  Siebrohren  ohngenihr  gleieh  weile,  dem  l.iingsverlauf 
der  biindel  folgende  SehUiuche  dar,  welche  /utiüchsl  an  ilen  Grenzflaehen  der  umgebenden 
l*arench\ mzellen  zahlreiche,  zwischen  diese  eindringemle  spilze  oder  stumpfe  blinde  Ans- 
sarlutngen  zeigen.  Andere  Aussackungen  slreckeii  sich  zu  Uingeren,  zwischen  die  umge- 
benden Gewebeelemenle  dringenden  rOhrenhirmigen  Zweigen,  welche  llieils  ebeiifalU 
blinde,  oft  etwas  ei*weilerle  Knden  zeigen,  Iheils  mit  gleichen  Zweigen  benuchbarler  Slamiiie 
ziisainmentreneii  und  in  olTene  GtMnmunication  treten.  Das  so^gebildele  Holirennelz  ist 
durch  das  Pni*eneliyni  ausgel)ieitet  nielit  nur  zwistdieii  den  Gerüssinimle)ii.  smxlern  nicht 
’^ltei»  auch  in  der  pnrenchymati.s<‘hen  Kinde  tiis  unter  die  Kpidermis. 

Ain  li  gegen  tlie  Tracheen  Nerlaufen  die  Aeste  des  Kohrennelzes,  um  ihre  Kiub*n  an  «lie* 
anzult‘gen  und,  wie  aiigegehen  wird,  mit  ihnen  üKcrs  in  olTene  (U>miminication  zu 

Irrlcii. 

Oer  Inhalt  dieser  Kiihren  ist  eine  feinkdi  nige,  nach  1'recul  bei  Syngonium',  Xaiilho- 
soina>-Arlen  milchige,  in  anderen  I allen  nur  wenig  trübe  Flüssigkeit  nn«l  sehr  reich  an 
GerlislolT,  so  ilass  nach  Kinwirkuiig  \on  Kiseii'>ulzen  o<ter  Kalibicliroimil  <las  Uohrennetz 
dunkel  gefärbt  liervorlritt. 

Andere  Aroiiieeii  (Kicliardia  africana,  Aiuni  Nulgare,  Dracunculus,  Agluoiiema  simplev, 
lltcirciibacliia  Seguiiie,  Pliilodtuidron-Arlcii;  Italien  keine  Mili*b>afli'oliren,  soiitlern  in  dm 
Peripherie  des  Sichtlieils.  in  derselben  Amirdimng  wie  die  lH‘Scltriel>«‘iien  Stamme  des  Koii* 
reiinelzes,  büiigsreilM‘ii  gestreckt  c\  llmlrisclier  utler  prismatischer  Scblaiiclie,  welche  den 
gleit'hen  (bt‘i  DielTenbachia  Seguine  nach  Trecul  gtuiislofTfrcieii)  trüben  Inhalt  wiedielii'- 
sclirielHuien  Kohren  führen,  aber  durch  Querwüiub*  getrennt  iiinl  ohne  seitliche  Anastomo' 
SCI!  sind,  mir  kurze  bliinle  Aussackungen  zwischen  «lie  (irenzilücheii  der  henachbai len 
ParcMcli>  mzellen  senden. 

Kille  drille  kaleg«trie  — Ibdeidpsis,  I.asia,  .Scindapsus,  Moiistera,  Anthiiriiiiii,  Aciims 
eh’.  — entbehrt  Nollshindig  sowohl  «ler  iM^scliriebeiimi  Kohren  als  .Schlauche. 

Dass  jene  Kcihrennelze  aus  der  VeiTinigiing  iirspruiiglich  gelremiler  ästiger  Zellen  ent' 
sichen,  ergibt  sowohl  ihre  Knlw icklungsgi^scbicbte  als  «lie  Vergleichung  mit  «len  Schlauch- 
r«dir«*ii  der  zweiten  kalegorie. 

Bei  «Ich  Arten  «ler  (jallung  Mllga  werdmi  «lie  (iefa.ssbüii«l«;l  im  Stamme,  dem  Blatt 
stiel,  iteni  Mc«liannerv  und  «ier  t.amina  des  Blattes  (besonders  auch  in  den  Fi  ü<'hlCn]  ti«‘gleilcl 
von  weilen  .\!il«!tirohrcn,  welche  zu  je  i bis  ♦»  sy immdiiscli  um  «las  Büiubd,  und  zwar  so- 
wofd  um  Si<*li-  als  ('t«‘fhssllieil  geonliiel,  mit  dimisidluMi  jedoch  meistens  nicbl  in  «lirecter 
Beriitmuig.  soiideni  von  ihm  «lurcli  1 — Z l.ageii  Parencliymzelb*n  geirmmi  sind.  Die  Kob' 
nm  siu«l  in  Stnigel  und  Blattstiel  unverzweigi  und  bi'slclien  je  aus  einer  Keibe  seiikreclil 
ulMTeinander  siclieiuler  cylindriseber  Sciilliuclie,  welche  etwa  4mal  so  lang  als  breit  uml 
miflelsl  einer  weilen  runden  OefTming  in  jtslor  yuerwainl  zur  cunlinuirlicben  Kidire  \er- 
cifiigi  sind.  Kiugs  um  je«lo  Querwand  Ist  die  K«dire  etwas  eing«*schmii  1,  wie  bereits  P.  M««I- 
diudiawer  schon  «largcstelU  hat.  Die  Kohren  enihalleii  gr«isse  homogene,  stark  licbl- 
breclunnle  {llarz?'jKugetn  suspemliii  in  einer  Flüssigkeit,  web’be  fast  immer  in  höchstem 
t»rado  g«*rbslolTreicli,  nach  Trecul  nur  bei  M.  zebiiiia  manclimul  frei  von  Gerbslotl  ist. 
\a«’b  Kinwirkung  von  Alkohol  o«ler  kaUbiebroiiial  tritt  ein  sehr  scliai  f umscliriebener.  «‘i-* 
nein  ges«'hrumpflon  Primordialsclitaucb  gleicliselu’mler  \VainllM*li*g  li«‘rvor.  web  lier  «•beii- 
falls  Gerlisl«)n'ivaclion  zeigt  (uiitersuobl  bei  M.  Cavemlisltü  . 

Ausser  den  Milcliriiliren  lindid  sich  tb'rbslofT  als  vorwic'gender  InballsiM'stamItlieil  in 
ciiiz«’|ii(*n  zerstreuten  kni’zen  Parencliv mzellen  und  einzcImMi  Gambiformz«dlen  in  Stamm 
und  HInllstiol. 

Die  übrigen  unlorsuchteii  Musa«  een  haben,  iingea«*lilel  sie  in  ihrem  sonstigen  Bau  mit 
NJti>a  «lurcliaus  übereinslimmeii,  keine  Milcbsaflrübmi.  An  Stelle  dieser  lindel  man  bei 


Kfirsten.  M«»nals|n»r.  «I.  Bei-|in«'r  A«‘ad.  1S57.  (Je*«amm«*lte  Beitrage  p.  ir»3.  • — Tr»'«*ul, 
vjii  Tiegliem,  Haustein  I.  e. 
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l'ranui  speciusa  und  Slrrlitzia  auf  f^uerschnitlrn  in  der  Nabe  der  slärkenk  GefasiUuiidrt 
meist  gerbsUilTerfiilUe  Räume,  welche  die  Milchrühren  zu  stdn  scheinen;  der  Läiigsschoilt 
ergibt  aber,  dass  es  nur  vereinzelte  Panuichymzclleii  oder  Schläuche  sind,  Vielehe  den  W- 
zeiehnelen  Inhalt  führen  uinl  mit  cinandcM*  nicht  einmal  ununterbrochene  l^ngsreilKii 
bilden.  Vielmehr  geboren  <lie  in  verschiedener  Hohe  auf  einander  folgenden  theiU  nner 
und  derselben,  theils  wechselnd  verscliiedenen  Parenchymreihen  an.  ln  dem  übrigen  Par- 
enchym und  den  Siebtheilen  der  Gefhssbündei  linden  sich  zerstreute  (lerbslolTschlauclKV 
wie  in  den  gleichnnmigcn  Theiien  von  Musa.  ~ Heliconia  speciosu  und  H.  Hiliai  zrigeo 
nach  Trecul  nirgends  gerbstofTerfüllte  Schläuche  oder  Zellen,  niU  Ausnahme  einzelarrin 
den  Siebtlieilen  der  tiefassbuiidel  zerstreuter.  Das  (ileiche  gilt  für  II.  pulveruleiila  Liadl 
Hei  Uavenala  niadagaseariensis  endlich  konnte  TrOcul  nirgends  GcrbslolT  ündeii ; nur  dif 
Wand  einzelner  Zellen  der  Ulattscheide  zeigte  nach  iOlägiger  Einwirkung  von  Eisensulpkdi 
Ainleutung  von  Blaufärbung.  — 


II.  Ungegliederte  Milchröhren. 

7.  En  p hör  bi  aceen.  Aus  diesm-  Familie  ist  eine  Anzahl  Eupborbin-Arleii  genauer 
untersiiclil.  Bei  den  slrauchigen,  mehr  oder  minder  succulenten  Formen  lieisstT  l.iimlei. 
wie  E.  splendens,  H.  Caput  Medusne,  canariensis,  rbipsaloides  etc.  zeigt  «ler  .Matnm  einen 
ndaliv  dünnen  Gerässbündel-  resp.  Holz-  und  Baslring,  welcher  ein  massiges  saftiges  Mark 
einschliesst  und  von  einer  elienfolls  starken  Rindenparenchymsehichl  umgel>en  wird.  Bielä 
an  der  Aiissonseitn  des  ßündelrings  laufen,  im  Rindcnpareiicliym  zerstreut,  einzeln  «nlrr 
in  kleinen  Gruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  Hnuplslämine  der  Milchröhren.  Ihr  Ver- 
lauf ist  im  allgemeinen  longitudinal,  jedoch  nicht  geradlinig,  somtern  in  radialer  sowohl 
als  tangentialer  Richtung  stark  undulirl.  Sie  geben  zahlreiche  Zweige  ah,  welche  sieh 
durch  mehrciv  Ordnungen  weiter  verästeln  (vgl.  Fig.  84,  p.  iOO).  Die  der  crsleii  Onlnung 
sind  von  Hauptslänimen  nichl  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Zweige 
der  hoheirn  Ordnungen  \ver4len  successive  enger  und  zarlwaiuliger,  die  <ler  letzten  haWn 
stumpfe  blinde  Enden.  Die  Richtung  der  höheren  Ortlnungen  ist  mannichfnitig ; theils  lau- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Länge  nach,  theils  drängen  sic  sieb  bogig  und  nmluliri 
zwischen  die  Zellen  des  Rimlenpareiichyms,  theils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  gegen 
die  Obernärhe,  um  die  Innenseile  <ler  Epidermis  zu  erreichen  und  hier  sogleich,  oder  nach- 
«lein  sie  eine  .'<lrecke  weil  unter  der  Epidermis  verlaufen,  blind  zu  cn<Iigcii.  .Vinlerc.  wenig 
zaldrei<*he,  Ireteii  durch  die  Markslralden  in  ilos  Mark,  um  sich  in  der  peripherische»  Re- 
gion tiessellHMi  in  zahlnüchc  starke,  meist  einzeln  längsverlnufende  Aeste  zu  theiien.  Man 
lindel  daher  auch  an  tier  Markseile  des  Holzes  im  Parenchym  zerstreute  MilchrOhn'n.  Netz- 
aiiastomosen  sind  nichl  vorlinnden.  Wo  eine  //-förmige  Verhinilung  zweier  Riihreci  gefun- 
den wird,  hat  die.seihe  nur  in  der  P'orm  uml  Riclitiing  von  blind  endigemlen  Aeslen  ihren 
Grund.  In  <lie  Blälter,  wo  diese  vorhanden  sind  lE.  splendens),  Inden  die  Milchriäireii 
ein,  zunächst  den  tterässhündeln  folgend,  von  diesen  aus  daun  zahlreiche  vielfach  venisielte. 
nach  den  verschiedensten  Ricliliingen  laufende,  zuletzt  hlimi  endende  Zweige  durch  (!»> 
Biatlparenchy  m sendend. 

Die  Rohren  liängen  durch  die  ganze  Ptlanzo  ununterbrochen  ztisHmnieii.  Nirgcml** 
lindet  sich  (mit  Ausnahme  der  veroinzellen,  p.  SO.'»  erwähnten  Ouerwaiidhildungenj  die  Aii- 
deuliing  einer  Gliederung.  Es  ist  niemals  gelungen,  aus  einem  Staninistücke  eine  Ruhrr 
heninszupräpariren,  von  welcher  auch  mir  einer  ihrer  Hanpläste  oder  -iStämme  heidersrih 
blind  geschlossen  gewesen  wäre.  Trt^eul  präparirle  aus  dem  Stamme  von  E.  globosa  ein 
Kolirenstück  frei,  dessen  gesammte  Verzweigungen  miteinander  93,5*'»"»  lang  waren,  uml 
Veräslelnngsstellen  hatten;  dennoch  waren  7 Hanpläste  und  viele  kleineiv  al>gt‘ris>cii- 
Ich  habe  aus  dem  Slaintiie  Noti  E.  splendens  viele  Haupläsle  auf  50 — 70""»»  Länge  frei  |ir<i- 
parirl,  ohne  an  ihnen  selbst  (d.  Ii.  ahgeselien  von  kürzern  Seitenzweigen)  ein  blindes  hmle 
zu  tindeii.  In  «lern  Vegeluliotispiinkt  von  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  in  Jungen  Blati* 
anlagen  reichen  die  Milt  lirohren.  iioi'li  vor  Ausbildung  der  ersten  Gefässbündeleleiiienle  bi> 
üiclit  an  die  äussei*sle  .»spilze  und  sind  immer  deutlich  als  Zwrige  /u  erkennen,  welche  sieb 
von  den  Rotiren  in  älteren  Theiien  ans  zwischen  das  nenbildemle  Meristem  eiiitliaiigra. 
Schon  in  der  KeimpBanzc  (an  Embryonen  der  E,  resinifei.i  Berg  untcRiUchl)  o»l  ilas  bc- 
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srhriebene  Verhallen  der  Milchrohreii  \orhaiiden,  nur  dass  ihre  Verzweigunfien  nuch  ne- 
niper  reich  als  an  der  alleren  Pllanze  sind.  Aus  diesen  Thalsachen  erpihi  sich,  dass  die 
samnillichcn  Rohren  in  Rede  slchendor  l’lUinzen  Zweipe  weniper  primärer  sind,  welche, 
iin  Enibrso  anpelepl,  mit  dem  .‘'locke  fort  und  fort  wciler  wachsen  und  ihre  Zweige  in  dir 
ncupeliildricn  Meristeme  iinil  (iewelie  cindrunpen.  Vpl.  Cap.  VI. 

Ih'r  Kndirvo  und  ilie  Keimpllanze  der  einheimischen,  kraiiligen  Euphorbien  (Tillijma- 
lus  klolzsch  und  fiarcke)  zeipl  die  pleichen  Anranpe  der  Ridireii  wie  hei  den  hisher  he- 
sproi'licneii  .\rlcn  und  die  erwachsene  Pllanze  ilen  pleichen  Zusammenhang  aller  als  Zweige 
weniger  prinilircr  .stamme,  wejelie  im  Colsledonarknolen  zuerst  auflrclen  (vpl.  p.  i05J. 
l>er  Verlauf  sammtlieher  Zweige  ist  hesoiiders  im  .stamme,  dem  pesammlen  Wüchse  ntnl 
Rau  entsprechend,  von  dem  bei  den  siiccnlenlen  SIrauchformrn  verschieden.  In  den  In- 
lerniMlieii  von  E.  I.alhyris  (vpl.  Elp.  lüOj  stehen  die  stärkeren  llaiiptasle  der  Ridiren  in  dem 
Parenchym  der  Rinde , aussen  vim  den  die 

Siebihoile  der  licOissbundel  stitlzenden  Kaser-  C / k 

siranpen,  zwischen  den  Pan'iicliymzellen  ver- 


erhalt  keine  Milchröhren.  Von  den  Knoten 

gehen  endlich  aus  zahlreiche  dünne  Aesle,  welche  nahe  der  Epidermis  längs  der  Inlerno- 
dien  laufen,  und  mit  einander  ein  hypodermes  Röhrensyslem  bilden.  Sir  steigen  vom  Kno- 
ten senkrecht  in  das  darüber  befindliche  Inlernodium  und  laufen  meist  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  hypodermen  Parenchvmschicht,  selten  direct  unter  der  Epidermis  gerade  auf- 
wärts, hie  und  da  spitzwinkelig  verzwrigl.  .An  der  nacbsicu  Blaltinsertionsslelle,  welche 
sie  auf  diesem  Wege  erreichen,  biegen  viele  dieser  Aeste,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
fläche behaltend,  in  den  Blattstiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Lamina  und  verbreiten  sich 
hier  nahe  der  ITiterflaehen-Epidermis.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  hier  verlaufenden 
und  endenden  Zweige  gehurt  jedenfalls  dem  in  Rede  stehenden  hypodermen  System  an. 
Mil  den  bundelslandipen  Hauptslamnien  steht  dieses  in  keinem  andern  Zusammenhang,  als 
dem  von  seinen  lirsprunpsstelli'n  in  den  Knoten  anpepehenen  ; es  ist  von  Jenen  in  den  Inlcr- 
nodien  durch  vielschichtiges  laciiiiOses  Rindenparenchyin  peln-nnt.  Sein  Vorhandensein 
ist  schon  bei  idierllacldichsler  l'idersuchunp  daran  zn  erkennen,  dass  fast  aus  Jedem  leich- 
ten. hei  weitem  nicht  das  Rindenparenchym  diirclihidirendcn  Einstich  in  ein  Inlernoiliuni 
Milchlropfen  auslreten.  — Wesentlich  die  gleiche  Anordnung  der  Milchröhren  kommt  Je- 
denfalls der  grossen  .Mehrzahl  der  Tilhymalus-Euphorbien  zu;  z.  B.  E.  Cyparissias,  silva- 

Eig.  190.  Etiphorhia  I.alhy  ris.  Radialer  I.üngsschnill  durch  die  llidfle  des  Knolens  und 
angrenzende  Internmlieiislncke  eines  erwachsenen  .Stengels  nebst  Blallbasis,  schwach  vergr. 
m Mark,  b Stuck  eines  Blatlspnrslrangs.  h secundtires  Holz,  l Baslschichl  des  .Slengcls.  Die 
niil  r hezeichneton  dunklen  Striche  sinil  die  Milchröhren;  die  kurzen  schwarzen  Striche  und 
Punkte  im  Knoten  .Ahsclioilic  iles  dortigen  Milchrohren-Gellechls.  Von  diesem  sieht  man 
aufwarls  zwei  baslsiamligc  Mih-hrithrcn  und  zwei  hypoderme,  markwarts  vier  Rohren  abge- 
hen. r hvDodermc  Milchröhren. 


rinzell  und  in  geringer  Anzahl.  Sie  lanfen 
hier  durch  das  Inlernodium  der  Lange  nach 


(ach  gekriimmlem  und  verschlungenem  Ver- 
laufe Irelcn  dagegen  in  den  Knolen  auf  (Eig. 
190!,  von  hier  aus  weitere  Aesle  entsendend, 
welche  Iheils  in  der  heschriebenen  Anord- 
nung in  die  Rinde  nächsthöherer  Inlernodien 
steigen  . Iheils  den  (jefüsshiindeln  zunachsl 
folgend  in  BlUller  und  Avillarknospen  Irelen. 
Iheils  endlich  an  diesen  Orlen  auch  zwischen 
den  Gefasshiindelii  durch  in  das  Mark  des 
.‘^lenpels  Irelen,  um  in  dessen  saftig  bloiheu- 
der  Peripherie,  einzeln  zwischen  Paremdiym- 
zellen  zerslreiil,  abwärts  zu  steigen.  Der  früh- 
zeitig vertrocknende  innere  Theil  des  Markes 


Fig.  nio. 
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l’rimSre  Annrdniin);  der  fiewebe. 


tira,  (;tiar8<  iB‘i,  IVpliis,  Laijasrae,  auch  der  durch  besonders  prasse  und  zahlreiclie  Rulirrn 
auspezeiclmeleii  K.  Myrsiniles;  allerdinps  nacli  den  einzelnen  Arien  mit  inanolierlpi  Dilfr- 
lenzen,  welche  sich  \orziijjsweisc  auf  die  prossere  oder  perinpore  llliufipLeil  der  hypoibr- 
inen  Kohren,  das  Vorhandensein  oder  Kehlen  der  inarkstiindigen  ii.  s.  w.  iM'ziehen  und  hier 
niH-rpanpen  werden  können. 

üelier  die  Milchröhren  anderer  Eu|ihorbiaceen  liepen  keine  penauern  ünlersuidianpra 
vor.  liansiein  sapt : >\Vo  ilie  Kniwicklunp  des  Milcbsafles  selber  nnmerklich  ist,  wie  el«« 
bei  Kiciniis,  Mercnrialis  und  anderen  Gallunpen,  da  linden  wir  auch  die  Geftis.se  dessrlbcp 
weniper  stark  verbreilel  und  in  die  Augen  fallend.  .Sie  In-silzen  nur  sparsante  Vemslolun- 
pen  und  Anastomosen.  dapepen  starker  verdickte  Wdnde.«  VopI  erwähnt  die  Milcliruhre» 
in  derBnsseren  und  inneren  Kinde  von  Ilipponiane  Mancinella  und  hebt  die  grosse  .kehnlich- 
keil  derer  von  llura  crepilans  mit  denen  der  siieculenlen  Euphorbien  hervor. 

s.  Die  Milchridircn  der  tJrticaeeen,  Apoc3^neen  mul  Ascle  piadeen  stim- 
nien,  soweit  die  linlersiichunpen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  w esenllichrn 
Punkten  überein,  sowohl  was  ihre  Form, .SIructur  und  Verzweipunp,  als  was  ihre  Eulwick- 
Innp  und  Aiiordnnnp  belrilTt.  Ilcsonders  auffallend  tritt  diese  Ueliereinsliinmung  hervor, 
wenn  man  ilie  succulenlen  blattlosen  Asclepiadeen  aus  den  Gallunpen  Cero|H'pia,  .Slapelia 
niil  den  Euphorbien  ähnlichen  Wuchses  vergleicht.  Durchschnittlich  sind  die  Milchröhren 
der  in  Hede  slehenden  Kaniilien  enger  und  zarlwandiper  als  die  der  Euphorhien ; dis-h 
kommen  z.  11.  hei  Neriuni-,  Ficus-Arten  sehr  starke  vor.  Ilezuplicb  der  Reichlichkeit  ihres 
Vorknniniens  in  Kinde  und  Mark  iles  .Slainines,  der  .\nsbreitunp  ihrer  Zweige  im  Rlaltpar- 
encliyin  u.  s.  w.  herrschen  zwischen  den  einzelnen  S|icries  jeder  Familie  die,sellH'n  Ver- 
schiedenheiten wie  innerhalb  der  Gattung  Eupliorhia.  Wahrend  sie  z.  B.  Imi  dickblaitriiien 
Ficus-..\rten  ihre  Zweige  ivichlich  durch  das  lllallparenchym  bis  an  die  Epidermis  «u.v- 
breilen,  bleiben  sie,  nach  Haustein,  im  Blatte  von  llumulus  an  den  Gerassbündclii  und  pe- 
llen nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigmipen  dieser.  Be.sonders  reiche  sulu-pidermale  Ver- 
zweigungen beschreibt  Trecul  für  die  Blatter  der  Asclepiadeen,  Echiles  peltala  und  Araoja 
scricophora. 

Von  Asclepiadeen  und  ,\pocyneen  ist  eine  grossere  Anzahl  von  Formen,  zumal  durch 
Trecul  untersucht : so  llova  carnosa,  Arten  von  Asclepias  (A.  Coniuti,  curassav ica  etc. . 
I’byso.sleinma,  Centrostemina,  Ci'jplostegia,  Slapelia,  Ceri*j)egia,  Echiles,  Araiija;  Serium. 
Vinca,  .Vpocynmn,  IMumieni.  Tabernaenionlana  ii.  a.  in. 

Bei  den  triicaceen  beschrankt  sich  die  genauere  l'nlersuchung  vorwiegend  aut  Ficav 
Artcn  (F.  t'.arica,  elaslica,  repens).  Eingelieiule  vergleichende  L'ntersuchniigen  über  Ver- 
lauf und  Entwicklung  der  Rühren  sind  jedoch  nicht  nur  für  die.  Iclzlgenannlcn,  siiodrrn 
auch  für  die  Asclepiadeen  und  .Apocynecn  noch  zu  wünschen.  Vgl.  p.  i07. 


C’apitel  XIII. 

Primär«  Auordnuu^  der  liit«rc«llularränme. 

§ 132.  Die  I u fl  f U Ii  rc  luicti  tiiul  zuweilen  vva.s.seffUlirenilen  Inlercellii- 
laiTiiiiiiie  .sind  in  dein  51.  und  den  von  den  S|MiUöirniingen,  dem  1‘arencliyi«, 
dem  Ifiiii  des  (iefü.sshtlndels  linndelnden  l‘anigraplien  besehricben  iiml  ihn- 
Anordnung  damil  ztigleieli  angegeben  worden,  liier  sei  daher  nur  die  schon 
|>.  220  erwlihnle  Tlialsache  noclinial.s  licrvorgelioben,  dass  .sünmitliclie  in  Rede 
.sleheiulen  l.uflriiuine  ein  durch  die  ganze  l'llanze  hindurch  zu.samiitenhiingen- 
des  Sysieni  conimunicirender  Kohren  bilden,  welches,  wo  .SpallOirntingen  vor- 
handen, zunächst  in  die  unter  diesen  liegentlen  nAlhemhdhlen«  und  dtircli  dir 
Spalten  .selbst  naeh  atis.sen  nillndel,  bei  den  vorwiegend  in  Betracht  koiuiiirw- 
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(Ion  l^iul-  mul  Schw  inmiiillaiucn  also  auch  mit  der  uinticliciulfn  atniü.spliiiri- 
sclicn  Liifl  in  dirci-lor  Coimmmicalion  sicht.') 

§133.  Von  den  i n 1 c ree  1 1 u la  re  n Sek  rel  1)  chii  1 1 e rn  wurden  die 
kurzen  l,U<'ken  auch  hezdiilieh  ihrer  Vertheilunj^  .schon  p.  21  <i  hehandell. 

liier  erllliriijl  also  noch,  die  .\nordnimg,  den  Verlauf  der  scerel  führenden 
Ciinijc  lind  Caniilc  zu  belrachlen  und  zugleich  auf  manche  fvrscheinungen 
ihres  Baues,  welche  oben  Ngl.  p.  210)  übergangen  wurden,  HUcksicht  zu  neh- 
iiien ; selbst  versliindlich  mit  .steter  Beziehung  auf  § öO.  — 

Die  seerelfUhrenden  (Ütnge  durchziehen  als  anfangs  prismatische,  mit  ih- 
rer Krweiterung  meist  runden  oder  elliptischen  Querschnill  erhallende  Böhrcu 
die  (diciler  der  Pflanze  der  Lilngc  nach:  .selten  mehr  oder  minder  gestreckte, 
alu-r  an  beiden  linden  blind  geschlo.ssene  Siieke  darstellend,  w ie  bei  den  p.  21 1 
angeführten  Ausnahmefilllen  von  Tagetes  und  .Maininea  und  bei  vielen  (ionife- 
ren.  Bei  weitem  in  den  meisten  Füllen  stehen  sie  durch  die  ganze  Pflanze  in 
olfener  Comniunicalion,  ein  Rührensyslem  darstellend,  welches  — zumal,  aber 
nicht  überall  aus.se hliessl ich  in  den  Knoten  — verzweigt  ist  und  anastomosirt, 
und  sinne  letzten,  blinden  oder  ebenfalls  anaslüinosiriniden  Zweige  in  die  l.aub- 
aiisbreitungen  .senden  kann. 

Ihre  Stellung  in  den  riliedern  ist  je  nach  (Iruppen  und  selbst  Species  eine 
sehr  verschiedene,  innerhalb  jedes  dieser  Verwandtsehaftskreise  aber  nicht 
minder  regelmässig  und  beständig.  .Neben  den  eonstant  bei  einer  Species  oder 
(iruppe  verschiedenen  Werthes  vorkommenden  sind  in  manchen  Füllen  acces- 
sorische  vorhanden,  die  nach  Individuen  resp.  S])ecies  in  wei-hselnder  Zahl 
Vorkommen  oder  auch  fehlen  können,  z.  B.  Pinns-Blätter,  markständige  (länge 
der  Terebiulhaceeu,  Coniferen  etc. 

Jede  andere  Gewebearl  und  jede  Region  kann  Secretgänge  enthalten,  .selbst 
der  primäre  Gefässlheil  der  Bündel.  Doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Krscheinungen  nach  Arten  und  Gruppen  eonstant,  nach  den  Kinzelfällen  alle 
denkitaren  Condunalionen  vorhanden,  wie  aus  nachstehender  Febersicht  der 
wesentlichsten  bekannten  Fälle  und  aus  den  dabei  citirten  Arbeiten,  welche 
für  weitere  Details  zu  vergleichen  sind,  ersichtlich  werden  wird.  Ini  Intere.sse 
der  Anschaulichkeit,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  .Nach- 
stehendem öfters  der  ins  Gap.  .\IV  und  .W  gehörenden  seeundären  Verände- 
rungen F>wähnung  geschehen. 

Die  Sctilcimcaniilc  der  Xarattiaceeii^!  durchziclieii  in  jiro.sser  Ziitil  diis  l'nmi 
rliuii  Min  Mark  und  Kinde  des  .stmiimcs,  vieiracli  verästelt  und  anasloiniisireiid.  Sie  setzen 
sicli  von  der  Rinde  aus  fort  in  die  Wurzeln,  in  vvclelien  sie  nenau  der  l.iiniie  nni'li  neuen  die 
S|iilze  verlaufen,  um  liier  in  dem  Meristem  zu  endi(jen;  und  in  <lie  Itlallurnnne.  iin  l'elndus 
und  der  Rhaeliis  elienralls  (jcradlinin  laufend,  mit  vveninen  ,\eslen  lind  .\nastonuisen.  Ilire 
Kndiniinnen  in  den  lllaltorKHUen  sind  niclit  genauer  unlersudil;  iiucli  feilten  genaue  An 
galu'n  über  den  Verlauf  in  den  Absclinillen  der  Lamina. 

Das  Blall  von  Lycopodium  inuiidaluin  (aiicli  I..  aln|ieuurnides,  3^  ist  an  siüiiei 
Uiickenseilc  von  einem  Scideimcanal  durclizogen,  vvclelier  von  der  Spilze  liis  ziini  liriinde 
lauft  und  liier  ein  kurzes  Stück  weit  in  die  Slcngelriiide  cinlrill,  um  in  dieser  Idiiid  zu  eii 


tj  Vgl.  Saclis,  Ev|ierimental[>liysiologie  |i.  iöt. 

i)  Harting  et  de  Vriese,  .Moiiogr.  des  Marall.  — trank,  I.  c. 

3)  Hegelmaier,  Bol.  Zig.  IS71,  p.  sU. 


Digiiized  by  Google 


456 


Primttre  Anordnung  der  Gewel>e. 


digcn.  Der  fertige  Canal  wird  wie  bei  Maraltia  begrenz!  von  dich!  verbundenen  Zellen  de> 
angrenzenden  Parenrliyms  , diesem  aber  süzi’ii  unregelmässig  keulenförmige  Zellen  an, 
welche  in  das  Lumen  des  Kanals  wie  Hhichen  hineinragen.  In  dem  jungen  HIalle  bilden 
diese  Zellcheii  an  Stelle  des  späteren  ('anals  einen  r>  reihigen  dichten  Strang  und  sind 
von  der  Form  eckiger  Meristemzellcn ; mit  Knlfaltung  des  Uiatts  weichen  sie  unter  ent- 
sprechender Dehnung  der  umgebenden  (iewebe  auseinander  und  strecken  sich  zu  der  keii- 
lenform,  während  der  Schleim  zwischen  ihnen  aiiftrilt.  Sie  sind  demnach  das  in  n<M*b 
höherem  Grade  wie  hei  Maratlia  dissociirtt»  K|>ilhel  des  (ianges.  ~ Einen  ähnlichen,  klei- 
nen Gang  enthaUen  bei  L.  amiotiniini  die  RandverbnMleningen  an  den  dorsalen  Fluget- 
ieisten  der  Aelirenblalter, 

Im  Stamme  der  Cycadeeu  finden  sich  die  Schleimgange  ebenfalls  durch  das  Paren- 
chym verbreitet,  vorzugsweise  reichlich  und  mit  Verästelungen  und  Anasti>mosen  in  der 
Rinde.  In  die  Wurzeln  treten  sie  nicht  ein.  Aeste  von  denen  des  Stammes  gehen  dagegen 
stets  in  die  Blatter,  urn  in  diesen  zu  endigen.  Sie  durchzietien  IVtioius  und  Rhachis  der 
Fiederblätter  der  Lange  nach,  Je  nach  Species  uinl  Individuum  in  verschiedener  Zahl — 
bei  einem  kleinen  Blatte  einer  keirnptlaiize  von  Zainia  longifolia  fand  ich  z.  B.  im  Peholu« 
nur  3,  in  den  grossen  Blattern  kräftiger  Stucke  sind  sie  zahlreich,  ihre  Vertheilung  iin  Par- 
enchym überall  wenig  regelmässig.  In  die  Biattfiedern  treten  sie  mir  ein  bei  den  Formen 
von  Dioon,  Enccphalartos,  Slangeriu  hi  bei  erstercr  Gattung  jeweils  über  den  GefJissbun- 
deln  verlaufend,  hei  Enceplialartos  zwischen  denselben,  und  zwar  mit  den  parallelen  Ge- 
fässbundeln  in  derselben  Flache  und  in  gleichen  Abständen  regelmässig  altcrnirend;  in 
der  Pinna  von  Slangeria  über  und  unter  «len  Gefassbundeln  der  Rippe  liegend,  obne  .seit- 
wärts in  die  Lamina  auszulreteii.  ln  dom  untersuchten  Exemplar  liefen  in  der  Rip(e>  ein 
minieres  und  jederscils  nel>en  diesem  ein  seitliches  Geftissbuiidel.  Ein  Schleimgang  steht 
zwischen  dem  mittleren  Bündel  und  der  oberen  Epidermis,  je  einer  zwischen  der  unteren 
und  der  das  mittlere  von  den  seillirhen  Bündeln  trennenden  Lucke. 

Unter  den  Koniferen  haben  alle  untcrvSiichten  Arten,  mit  alleiniger  strenger  .Aus- 
nahme von  Taxus,  HarzgaiigH  oder  Hurzhehälter,  je  nach  Species  in  verschiedener  Verthei- 
lung  und  Häufigkeit. 

Geht  man  aus  von  den  RlHltern^},  s<»  iiegl  in  den  mit  einem  tiiedinnen  Gefas>biindei 
resp.  tiefhssbüiidelpaare  versehenen,  hei  den  uiilersuchleii  Arten  der  Cupressincen.  Se- 
quojeen,  Tavineen,  der  (Jaltungon  Saxcgolhea,  Dacrvdiiim,  Podocarpus  (mit  .Ausschluss 
der  Section  Nageia)  und  Tsuga  mit  Ausschluss  der  Ts.  Douglasit  Carr.  e i n constaoler  Hati- 
gang  zwischen  dem  Bündel  und  der  Epidermis  der  Blalluntertlacbe,  entweder  dicht  bei 
dieser,  oft  als  Kiel  oder  Wulst  nach  aussen  vorspringend  w ie  bei  Juniperus-,  Thuja-,  Biola- 
Arten,  oder  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Bündel,  z.  B.  Cunninghaniia  (Fig.  191).  Dazu  koounen 
bei  manchen  Arten  (z.  B.  Cr>ptomcria}  acccs.sorische,  in  ihrer  Stellung  den  cunslanteii  der 
Abietincen  enLsprechende.  Diese  liegen  (mit  der  erwähnten  Ausnahme  von  Tsuga)  je  einer 
in  jedem  Seitenrande  des  Blattes  nahe  der  Oberfläche,  sie  sind  allein  vorhanden,  z.  B.  im- 
mer bei  Lari.x^Cednis,  oder  mit  ebenfalls  h>poderm  verlaufenden  accessorischen,  deren 
Zahl  und  Stellung  wechselt  nach  Species  sowohl  wie  Individuum;  in  den  Nadeln  von  Pi- 
nus  silveslris  z.  B.  in  dem  Grade,  dass  ihrer  I bis  beobachle!  sind. 

In  den  Blättern  von  Sciadopitys  liegen  A — to  Gänge  unter  der  Epidermis,  je  noch  den 
einfachen  oder  Doppelblättern  in  verschiedener  Symmetrie  über  Rand,  Ober-  und  I nter- 
selte  verlheilt. 

In  den  Blättern  von  Araucaria , Danimara , Ginkgo  mit  mehrenm  Gefässhnndeln 
verlaufen  wenigstens  ebenso  viele  Gänge  als  Bümlel,  mit  diesen  in  ohngefhhr  derselben 
Ebene  alternirend. 

Die  Gänge  durchziehen  in  den  meisten  Fällen  die  gestreckten  Blätter  conlinuirlich  von 
der  Ba.sis  an,  um  oben  in  theils  individuell,  theils  nach  .\rlen  verschiedener  Enlfernmig  von 
der  Spitze  blind  zu  endigen;  der  mediane  Gang  der  Po<h»carpus- Arten  z.  B.  hört  weil  uiiler 
der  Mille  des  Blattes  auf.  In  der  Blatllnmina  von  Ginkgo  Hegen  stall  der  ununlerhrochenen 
Kanäle  zwischen  den  Gefässbundeln  kurze,  f™"’  und  darüber  lange,  beiderseits  Wind  gc- 
s<dilüssene  cyündrische  Säckchen  in  einer  uiiterbr<»chenen  Reihe,  ln  den  scImppcnformif^H 


I)  Kraus,  Cycadeenfiedern  I.  c.  SiK. 
i)  Thomas,  Conifereiiblailer,  I.  c. 
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Blattern  vieler  Cupresaiiieen,  >vjp  Thuja  u.  s.  w.,  üind  die  Oanpe  selbstverständlich  kurz, 
relativ  breit,  tiesser  Lut'ken  oder  Hohlen  zu  nennen. 

Die  (fhnf;e  und  Lucken  der  Hlulter  setzen  sich  von  der  Insertion  dieser  in  die  primäre 
Stamniriiide  fort  und  verlaufen  in  dersellien  senkiecht  aliwhrls.  Auf  dem  tjuerschniti  bil- 
den sie  einen  in  dem  Rindenparenchv  ni  liependon  Hiiip  und  sind  in  diesem  im  idlpemeinen 
der  .XnordmiiiK  der  Blatter  enUpreeheiiil  grnppirt.  Bei  einer  Jedenfalls  prnK.sen  Reihe  von 
formen  endigen  sie  iilier  der  In.s«>rlion  liefcr  stehender  Bluller  blind,  ohne  mit  andern  litin- 
gni  in  olTene  Communicalion  zu  Irelen.  So  bei  den  iiiitersuchlen  Cnpressineen  mit  vvirtel- 
standigen  Blattern,  wie  Thiijii,  Biida,  Juniperus.  Bei  J.  communis  z.  B.  tritt  von  jedem 
Blatte  ein  starkerOang  in  ilen  .stamm  und  lauft  hier,  eine  der  drei  Kanten  einnehmend,  ab- 
wärts bis  dicht  über  die  InsertionsolK'iie  des  nachstuolern  Wirtels,  um  hier  aufzuhuren. 


Andererseits  munden  bei  Hinus  silvestris,  Ahies  excelsa  und  nach  Mohl’s  Angaben ')  wohl 
bei  den  Abietineen  überhaupt,  die  vom  Blatte  kommenden  Gange,  nachdem  sie  durch  zahl- 
reiclie  Inlemndien  abwärts  gestiegen  sind,  in  andere,  liefersi ebenden  Blattern  zugehörige 
ein;  der  Kinmiindungsstelle  enisprii'bl  eine  Krweiterung  des  aufnehmenden  Ganges.  Die 

Kig.  181.  Cunningliamia  sinensis,  Quurschnill  durch  das  Blatt  i8<0).  u untere,  o obere 
flache,  A Harzgang,  hvpoderme,  z im  Pan-nehym  zer.sircnle  Sklerenclivmfasern.  9 Ge- 
fasslhcil  des  medianen  Bündels,  / dessen  Tracheidensaum.  I'iits-n,  gegen  den  Harzgang  zu. 
der  zartwandige  Siebiheil;  der  weisse  .Streif  an  seiner  Grenze  gegen  das  den  Harzgong  um- 
gcl>ende  Parenchyin  ist  das  ziisanimengedriickle  Priniordinlgewcbe  des  Siebtheils.  9 f)ucrge- 
slrcckte  Parenchymzcilc  der  Blattmitle. 


I)  Bot.  Zig.  «859,  p..a:t  l. 
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dfr  priiiiiiriMi  Rimk>  siml  datier  zu  einem  J»\sleni  enmmiinicirender  Canäle  lerbiin- 
den.  Der  Aiifliau  dieses  suwolil  wie  seine  Verbreitunp:  unter  den  einzelnen  Können  bleibl 
nueli  Kenauer  zu  iinterMichcn. 

Bei  weitem  die  meisten  Cimiferen  besitzen  ausser  den  soeben  besproelienen  corticalen 
tiancen  in  den  priinSmi  Cewebeeomplexen  des  Stammes  keine  anderen.  So  alle  iinter- 
Mieltlen  Taxineen  ausser  tiinkiio ; die  meisten  Cnpressiiieeu,  Podoearpus,  Cedrus,  Abie« 
Tsii|;a,  Pseudolarix.  — Araiiraria  C.ookii  und  brasiliensis  und  Widdriu^tonia  eiipresiuiidr' 
Indien  ausserdem,  naeli  van  Tieiiliem,  in  dem  Siebtlieil  der  priniUren  tierässbuudel  einra 
tiaiig,  vvelelier  jediieli  vor  dem  .Austritt  des  Bündels  in  das  Blatt  aufliurt.  — 

Bei  den  Arten  von  Pinus  s.  str.,  I.ariv,  Pieea,  Pseudotsupi  liegt  nicht  im  Sieblheil,  son- 
dern in  dem  (ieflisstlieil  der  primären  Bündel  ein  ebcnrnlls  nielit  in  das  Blatt  fortgesetzter 
tiang.  — 

(iinkgo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corliealeii,  grosse  tiiinge  in  dem  .Mark.  Im  Qiier- 
selmill  sind  deren  einer  oder  zwei  vorbanden  und  so  gesUdlt,  dass  sie  den  Inseiiionen  der 
naclisllitibern  BlUller  enlspreelien.  Nicblsdesloweniger  endigen  sie  blind,  sowohl  nach  un- 
ten als  nauli  dem  Blattstiele  zu,  wenn  auch  der  in  diesem  oberhalb  der  (ierassbündel  gele- 
gene Canal  in  der  idealen  Verlängerung  des  vor  dem  betrelTenden  Blatte  stehenden  niark- 
standigen  liegt. 

In  der  \V  u rz  e I fehlen  <lie  tiiinge  bei  allen  untersuchten  Coniferen  der  primäreii  Rinde, 
hei  rien  meisten  auch  dem  liefiissbündel.  In  letztem)  finden  sie  sich  jedoch  l>ei  bestimmten 
Arten,  resp.  firtip|MMi;  und  zwar,  nach  van  Tieghem,  bei  Araucaria  Cookii  und  brasilien- 
sis  fünf  in  jedem  .■'iebtheile  des  diarchen  Bündels,  bei  AViddringlonia  ciipressoides  an  den- 
selben Orlen  eins.  Die  Cedern  und  Yannen  Cedrus  IK'odarn,  Abies  pectinala,  halsamea. 
Brunoniana}  und  Pseudolarix  Kampferi  haben  mitten  in  dem  Wurzelstrang  einen  Canal. 
Bei  den  Kiefern  (Pinus  s.  sir.j  und  barix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  371  iH'scbriehencn 
beiden  Schenkeln  jeder  GefBssplalte. 

Allsmaceen  und  Rntomecn«  Kür  Alisnin  Plantago  haben  Meyen  und  l>esonders 
Unger*)  genaue  Bi'schrcibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saftkanhle  gegelien. 
Krank  die  Kntwickliingsgeschichte  derselben  klar  gelegt.  Nach  Unger’s  Beschreilmng  fehlen 
die  Glinge  den  Wurzeln,  sind  aber  in  der  ganzen  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  Rhizom 
durchziehen  sie  das  Pnreni-hym,  ein  nach  allen  Kichliingen  verzweigtes  Netz  bildend,  und  in 
ihrem  Verlaufe  iinahhlingig  von  ileni  der  Gefllssbündel.  Die  in  Blallsliel- und  Bluthenschafl 
tretenden  zweigen  sich  von  diesem  Netze  ab,  und  laufen  dann  der  l.änge  nach,  auf  ihrem 
Wege  durch  seltene  Qiieranastomosen  verbunden.  Die  des  BlUthcnschaftes  linden  sich  nur  in 
ilem  hyiHidermen  Parenchvm.  In  dem  lacunlisen  Gewebe  des  Blattstiels  liegen  zahlreichr 
kleine  liefiissbündel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bugen  stehende  in  der  Mille.  Aussen 
von  jedem  peripherischen  Bündel,  zwischen  diesem  und  der  hjpodermen  Zellschicht  lirgl 
ein  Gang;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Kpilhel  direct  an  die  Kpidermis  grenzender allernirt 
mit  zwei  |H‘ripherisehen  Bündeln.  Rings  um  die  innern  Bündel  liegt  ein  Gang  in  derdiev 
umgebenden  Parencbvmschicbl  gegenülmr  den  Ansalzstellen  der  die  Luftlucken  trenneniirti 
Parenchvmplatlen.  In  der  Lamina  der  aiisgehildelen  Laiibbliitter  treten  die  Gänge  beider- 
seits unmittelbar  unter  die  Kpiilermis;  ihre  lluiiplstlimme  begleiten  die  llauplgerasshundrl 
des  Blattes;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  ülK-rall  geschlossene» 
Netz,  ilessen  Maschen  sich  mit  denen  des  Geflissbüiulelnelzes  ni<’hl  decken.  Die  lineao'ri 
Primordialbihller  der  jungen  Pflanze  haben  nur  drei,  <lie  rlrei  Gelässhündel  begleitende  und 
nur  an  der  Spitze  des  Blattes  zusammen  mündende  Saflgänge.  Die  in  Bracleen  und  Se|»la 
eintretenden  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbunden  und 
laufi'ii  dann  pai-allel  gegen  die  Spitze,  um  vor  iliescr  blind  zu  endigen. 

Bei  Sngillnria  sagittifolia  stehen  in  den  Slolonen  die  Glinge  in  der  Rinde  in  zwei  Kn'isen, 
einem  |»eripherischen  uml  einem  innern.  ileni  Gerassbiindelcv linder  genäherten;  indem 
ähnlich  wie  bei  .\lisma  gebauten  Blattstiele  linden  sich  Gänge  zwischen  der  Kpidermis  und 
denjenigen  Gefassbundeln,  welche  nicht  direct  an  iliese  anslossen  ; smlann  zwischen  den 
Bündeln  sichende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsslellen  der  die  Lufllucken 
trennenden  Parenchymplallen  (van  Tieghem)._ 


I)  Mejim,  Pliylolomie,  Taf.  XIV.  — Unger,  D.i»  .Sv>lem  ih-r  .Milclisaftgange  in  Alesn» 
Plantago.  Denkschr.  d.  Wiener  .kcad.  Bil.  .Xlll.  1857.  — van  l'ieghein,  I. 


Digilized  by 


Iiilpri'rlliilarriiiinii». 


459 


Aphnlichp,  bei  Scliloidcii ')  mid  van  Tiodhcm  im  Dclail  nacliz.iiM'lipnilr  Vorhaltnisve 
wie  bei  den  liesehriebenen  Alisiiiaceen  linden  sieb  l>ei  llvdroeleis  lliimbiddlii.  Aneli  hier 
fehlen  die  (iüiifie  in  den  Wurzeln. 

Lnler  den  Aroideen  kommen  tiaeli  den  Beohacbliiniiun  von  Trisul*;  und  van 
Tiephem*)  den  tienera  I*bil<Hlendron,  llomalonema,.Sebisnialoglnltis  Harz-  und  Stherisebes 
Hel  führende  niinpe  zu.  manchen  .Aplaonema- Arien  Giimmiplinpe.  Den  übrigen  (ienera  der 
in  Rede  siebenden  Familie,  su>veilsie  darauf  untersuchl  sind,  fehlen  die  lilinge;  und  zwar 
einerseils  allen  denjenigen,  wcirbe  Heble  .Milclirbbreii  hesilzen,  andererseils  aueh  solrlien, 
denm  fieOissbündel  weder  von  Milclirldiren  noch  von  gerbslollTübrenden  Scblancbreilien 
iM-gleitel  sind.  A'gl.  p.  (51.  Die  llarzgHnge  der  zahlreichen  unlersuchlen  Arien  von  l’hilo- 
dendron  durchziehen  in  Form  enger  Caiiah'  der  hiinge  nach  alle  Glieder  der  Pflanze; 
wahrsclieinlich,  worüber  jedoch  nichts  ausdrücklich  angegeben  wird,  so,  dass  alle  in  den 
Kfiolen  und  übrigen  .Ansalzorten  auch  linier  einander  im  /.iisammciihang  stellen.  In  den 
S-ilenwiirzeln,  dem  .Stengel  und  Blatlsliel  sind  sie  in  ilein  Parenchvm  zerslreid,  in  der 
Wurzelrinde  S,  ( — 5 bis  selbst  H (Ph.  Mclinoni)  mehr  oder  minder  regelmHssige  concen- 
Iriscbc  Reihen  hildeml  (Fig.  lüi);  in  .Sleiigeln  und  Blallstiel  untweder  nur  in  der  |ieriphe- 
risi-heii  Parenchymzonu,  selbst  zwi- 
schen dem  hypoilermeii  Cullenchviu 
vorkoiiimend,  oder  auch  {Philoden- 
dron haslaluin,  triparliliim,  micniis; 
im  Innern  zwischen  den  GefHs.sbün- 
deln.  ln  der  Blaltlamina  verlniifen 
sie  in  dem  Parenchym  zwischen  den 
tertiüren  Gefa$.shündelzweigen  und 
diesen  parallel;  entweder  ohngeführ 
in  der  .Mittelebene  des  Blattes  (z.  B. 

Ph.  micans,  lacerum,  crinipes,  Imlie 
etc.);  oder  nahe  der  BlattiinterflHche, 
von  der  Epidermis  dieser  nur  durch 
I— i Zellensi-hichten  getrennt  (z.  B. 

Ph.  eximiuni,  Rudgeanum,  Scllo- 
wianitm,  piiinalilidum , cannaefu- 
lium  etc.) 

F'orm  und  A’orlaiif  der  GUnge  von 
Schismatoglottis , llumaloncmu  rii- 
iH'scens  iinil  11.  Portcanum  sind  du- 
nen von  Philodendron  im  Wesentli- 
chen gleich,  mit  der  Ein.schrlinkung 
jedoch,  dass  sich  im  Stengel  von  II. 
ruliescens  statt  der  langgeslrccklcn  Capalc  elliplische  Iluhhingen  helinden  von  0,43 — ü,50">'" 
Lange  auf  0,40 — 0,3Ha'"’  Breite.  Auffallend  ist,  dass  nach  Treciirs  Angalie  bei  II.  Wcndlan- 
dii  die  Canalo  iHid  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parenchym  des  Stengels  von  Aglaonenia  maranlaefoliiim  wird  seiner  ganzen  Lange 
nach  von  etwa  0,4t““"  weiten  Gummi-(Schleini?-;gungen  durchzogen,  welche  sich  jedoch 
weder  in  die  Blätter  noch  die  Blüthenstengel  fortselzen.  Bei  A.  simplex  fehlen  dieselben.  — 

.Aehnlichc  Gummigänge  fand  van  Tiegliem  im  Stiel  und  der  Mittelrippe  der  Blätter  von 
Mon.stera  surinamensis,  in  der  Stengcirinde  und  dem  Blallstiel  von  Rhaphiduphuni  pinnala 

F'ig.  194.  Philo<lendron  Imhe  Hort.  Halens,  (.juerschnitt  durch  eine  starke  NelHUiwur- 
zel.  schwacli  vergr.  Axiler  Gefassslrang,  rechts  die  ganze  Rinde.  9 .Aussenrand  der  Gefiiss- 
reiheii.  Die  schräg  schraflirlen  Itadialstreifen,  w die  Siebgruppen,  p Periderma,  b Faserbun- 
del,  einen  mih-hsafifuhrenden  Inlerccllulargang  iimschliesseml. 


I)  Griindziige.  .1  Aull.  I,  467. 

4;  Coinples  reiidu-  T.  L.XII,  p.  49  (IS66) 
3,1  Struclun- de-  Amidecs,  I.  c. 
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Primarf  Aiiordaung  dei  G<*%ebe. 


und  im  unteren  Tbeilc  \tm  Anihununi  cni>sinerviiifn,  wahrend  di^^lben  bei 

\l/  AdatiMrnii  und  Rh.  anpisitfolia,  .\iilli.  \iolaeeiini  fehlen. 

Der  Bau  der  lH*spr<M  heneii  llarzßiiii|:e  i»»t.  >^ic  M’hu«  nhcn  anpedeulel  wurde,  derh- 
piM-he.  in  den  Wurzeln  der  Philo<leiidren  M^in!  ihr  dun  hM.'hiiittlich  i — 3 s<  hiehlijie<  Epi- 
thel dnrch  i — 3 fest  \erhuiiderH*  La^en  enfier  p*strcckler  Skleremdi\ mfn*M*rii  uni?4cheMH 
p.  Ä13  . Die  llai'zlucken  im  Stengel  \on  Hoinaloncnia  werden  >on  nM*liivn*ii  Sehirh* 
len  zartwandiger  In  railiale  (augenst  hetiilieti  aus  der  Theilurig  ebenso  \icler  primärer  Zel- 
len erilstandene  Rethen  jreordneter  Zellen  eingeM-hlosseii  ; die  innersten  springen  gleirh- 
nwi'«Hig  c/>nve\  in  die  l.urke  >nr.  — Die  erwähnten  ftummtgänge  werden  >oii  einer  Schicht 
kleiner,  öfters  aliiilteh  wie  hei  Marattien  in  <len  tiatig  vfu'springetider  Zellen  iimgriied, 
welche  tin  übrigen  von  denen  des  angrenzenden  Parenchx ins  wenig  verM’hieilen  sind. 

Inden  Rhizomen  der  iintersueJiten  CaBBA«  Arien,  auch  im  unteren  Theilr  des  bin- 
benden  Mengels,  finden  sich  zahlreiche  fi,1npr.  welche  \oii  einem  klaren  durelisichlisPTi 
Schleim  erfüllt  sind,  der  nach  dem  Durchschneiden  in  glanzeruleii  Tropfen  hennrquillt 
Die  (iange  fehlen  der  Kinde  und  sind  in  <lent  fiefasshundel-Cvliiider  in  der  IVriphene  sehr 
zahlreich,  in  der  Mille  spärlicher.  Sie  durchziehen  das  Rhizom  der  hange  nach,  ihn*  En- 
digungen sifnl  iiichl  iModmchtet ; .\iiastomoseii-  mier  Verzweigiingsslellen  wurden  hie  iin<t 
da  aiigetrofTen,  Ihre  Wiinde  wenlen  von  kleinen  pndoplssmareirhen  Zellen  gebildet, 
welche  vielfach  unregelmässig  papillos  in  den  fiang  liiiieinragen.  Eingehendere  1 oier- 
Mtchungeri,  auch  iiher  die  Entwicklung,  fehlen  noch. 

Von  den  C OBI  pOH  i t<^U  haben  alle  unlersuchlen  Formen  aus  den  tuhifloren 
Abtheilungeii  ein  durch  reiche  rdiederiiiig  und  Hesljiiidigkeit  der  .\nordming  ausgezeich- 
netes S'^stem  von  t'lelgangen.  l elMT  die  ha  bia  li f I u re  n liegen  keine  Untersuchungen  vnr 
Bei  den  ligtilitloren  Cichoraceen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereinzpller,  zuletzt  zu  he- 
sprecliender  Falle. 

Iri  den  Wurzeln  der  Cnrvmbiferen  und  Cy  nareen  liegen  die  nange  im  innersten 
Theile  der  primären  Rinde  und  zwar  typisch  eine  einfartie  Bogenreihe  v or  jeder  J^ieb- 
grup|M>  des  axtlen  Gefassslraiiges.  also  mit  zwei  tiefassplatten  dieses  aüernirend.  Nach  dem 
gewöhnlichen  Baupläne  der  Wurzeln  liegen  auch  bei  «liesen  Pllanzeii  die  Zellen  der  inne- 
ren Pareneby tiisi'htchleii  in  regelmässigen,  ziiglehdi  radialen  und  concentrisohen  Reih<*n, 
zwischen  der  Berüliniiigskante  von  je  vier  lietindel  sich  ein  4 — 8 kantiger  Intercellular- 
gang,  die  innerste  Schicht  hat  die  Eigenschaften  dej*  Kndodermls.  Im  einfachsten  falle 
nun  nehmen  die  an  der  t>ezeichiielcn  Stelle  zwischen  EiidiKlermis  und  nächsUuisserer  Par- 
enchymschichl  liegenden  kantigen  Iiitercelbilargaiige  die  Eigenschaften,  d.  h.  den  Inhalt 
Ölführender  an.  Sie  bilden  daselbst  miteinander  die  Bogenreihe  und  sind  seitlich  nur  durch 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tieghem  kommen  oft,  sj>ecie!l  bei  Tagetes 
patula,  die  Oelgaiige  an  der  bezeichneten  Stelle  zu  Stande  zwischen  zwei  aus  tangentialer 
i heilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  GeHissplaften  einfach  bleitMUiden  Enrtu- 
dermisschichl  hervorgehenden  concenlrischen  Zeillagen,  von  denen  dann  die  innere  die 
Eigenschaflen  der  Endodermis  behält.  An  der  Keimpflanze  von  Helianthus  annuus  kdnnen 
sich  beide  Fälle  nebeneinander  bei  derselben  Hanptwurzel  finden.  Zu  diesen  normalen 
Gängen  kommen  nicht  selten  andere,  peripherische,  welche  in  derselben  Weise  zwischen 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nachstöusseren  Schicht  entstehen.  Sammlliche 
Gänge  sind  zunächst  eng,  die  beiden  seitlich  husscrslen  jeder  normalen  Bogeni'eihe  drei*, 
die  übrtg«m  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  vorhamicn  ist,  können  die  dieser  an- 
gehorenden  mit  solchen  der  inneren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwand  zu- 
sammenfllessen.  Die  Zahl  der  Gänge  einer  jeden  normalen  Bocenreihe  oder  Gnrppe  zeipt 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Wurzel  individiielle  Schwankungen,  jedoch  ergeben 
sich  Ihm  reichlicher  Verglciclumg  verschiedene,  für  Gruppen,  (ienera  und  Arien  charactc- 
rislisclie  DurcliM'lmittsziirerii. 

Am  liöc.hsleii  sind  diese  — rmchslehend  immer  für  eine  einzelne,  vor  einem  Sieblhcd 
sleln'nde  Grup|M*  anzngeben  — Ihü  den  unlersuchlen  Cvnareen.  4 0 und  mehr  furdiediar- 
clien  llnuptw iirzeln  von  Carduus  pu  iUM  ephaliis,  Silvbuin  mariaiuim,  Xeraiilhcnnim  ovlin- 
drai’eum,  die  di-  oder  Iriarcheu  von  Ceiilmimi  atropnrpnrea,  Echinops  evaltalus,  15— 
für  die  diarche  llauplw iii'zel  von  Cirstum  arvense;  42—15  für  die  letrarche  Nebenwurxel 


4)  van  Tieghem,  Canaiu  secreteurs,  l.  c. 
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vuii  SiTralula  ceiilauruides.  Calundula  ufncinalLS  hal  S — 10,  Veiiidium  calendulaceuin 
3—5.  — 

Bi'i  lU'ii  ijenrciuiieiMi  iiimml  die  Zaiil  ab  : z.  B.  Heliaiilliu.s  annuus,  lelrarchf  Haupluur- 
zel,  5 — S.  Ij  Ona|ihnlium  cilrinuiii,  diarclie  Wurzel,  .3 — 8;  Tagetes  palula,  diarehe  Haupl- 
»urzel,  5—7.  Arnica  Chaiuissunis,  Tanaceluin  Nulgare  Iclraivh,  i—6,  CoUila  iiialiieariiii- 
des,  triai'cli,  i,  Acliilica  Millefoliuin  cbeiisu,  1—3,  Seiiecio  \ulgaris,  letrarch,  1,  zuweilen 
in  1 \ereinigl,  l’Nreliiruiii  l’arlhcuium,  triarcli,  1,  seilen  3 u.  s.  w.  — 

L'iiter  den  Astereen  fand  van  Tieghem  fi — 8_in  einer  Iriarelien  Wurzel  von  Inula  tmin- 
Uina,  nur  1 dagegen  bei  Bcllis  percunis,  Erigcrun  glabollus,  Aster,  Convza,  .Soli<lagu-Arlen. 
In  lelzlen'ii  Füllen,  zumal  bei  Solidago  limoniifolia,  kann  der  Canal  slark  erweitert  wenlen, 
ivdeni  die  ibn  ursprünglich  aussen  begrenzenden  Zellen  auseinanderreichen , .so  dass  er 
sich  bis  zur  nachstüusseren  Schicht  erstreckt,  oder  selbst  durch  weiteres  Auseinander- 
«eichen  noch  in  mehrere  weiter  aussen  befindliche  hineinzuragen  kommt. 

Von  Eupatorieen  zeigte  eine  triarche  Wurzel  von  Tussilago  Farfarn  je  5 — 7 liünge, 
eine  ebensolche  von  .\geratum  convzoides  3 — 3;  Petasites  niveus  und  Eupaloriuni  aroiiia- 
tiruui  nur  je  einen,  w ie  bei  Solidago  erweiterten. 

Mit  der  Au.sdehnung  i]er  primüren  Rinde  durch  secundüre  Holz-  und  Bastbilduiig  blei- 
laui  weuigstuns  l>ei  den  untersuchlen  Senccioneen  diu  primüren  liünge  der  Wurzel  an  ihn>r 
.Stelle,  indem  sie  an  Weile  und  die  .sie  umgebenden  Zellen  durch  Theilung  an  Zahl  ver- 
"si-hiedeiillich  zunehnien.  Vgl.  die  Details  über  Tagetes  patula  bei  van  Tieghem,  I.  c.  und 
die  Abbildung  von  Radix  Artemisiae  in  Berg,  Atlas,  Taf.  .XV. 

In  dem  Stengel  der  in  Rede  stehenden  Composilen  fehlen  die  Oelgünge  nur  in  relaliv 
seltenen  Ausnalim.slÜllen : Echinops  exaltalus,  Giiaphaliiim  cilrinum  nach  van  Tieghem. 
In  den  l>ei  weitem  zahlreichsten  Füllen  setzen  sie  sich,  unter  der  aus  Folgendem  .sich  erge- 
lienden  Verzweigung,  resp.  VermOhrung,  von  der  Wurzel  aus  durch  den  Stengel  sammi 
des.sen  Auszweigungen  und  Blütlern  fort.  Sir  stehen  im  primüren  (iewebe  des  .Stengels  zii- 
nüehsl  immer  dicht  an  der  Aussenseite  der  Plerumscheide,  welche  .sich  (p.  431)  bei  den 
Com|H>silen  über  die  Aus.scn.seile  des  Gefügsbündelrings  von  dem  hvpocnlvlen  filied  aus 
durch  den  ganzen  Stengel  verfolgen  lasst.  In  dem  hvpocotvien  (ilictle  sind  die  liünge  zii- 
iiaehsl  von  dem.selben  Bau  und  derselben  Anordnung,  wie  in  der  Wurzel ; Weiler  nach  oben, 
zumal  voll  dem  Cotyledunarknolen  an  Undern  sie  ihre  Anordnung,  ciilsprechend  der  iler 
Uefüssbündel,  in  sogleich  anzuführender  Weise;  von  der  Pleroiiiseheide  werden  sie  durch 
eine  licsomlere,  oft  klein-  uiul  vielzellige  Epilhelscliicht  abgelrennl.  Zu  diesen  in  der  pri- 
iiiüren  Rinde  verlaufemlen  kommen  bei  liestimmlen,  nicht  bei  allen  Arien  andere,  in  der 
Peripherie  des  .Markes  slehende  liünge  hinzu,  aber  immer  erst  über  dem  Cotylcdonar- 
knuten. 

Bezüglich  der  speciellen  Verlheilung  im  Slengelquerschnitt  führt  van  Tieghem  folgende 
Specialfülle  auf. 

1.  Nur  rindensUindige,  an  die  Pleromscheide  angelehnle  liUnge  vorhanden. 

a.  Nur  je  ein  Gang  in  der  Mille  des  Ausseiirandes  eines  jeden  llau|ilblallspiirhiin- 
dels:  Senecio  vulgaris,  KIcinia  licoides,  Cincriiria  marilinia,  Flaveria  Contnijerva,  Kellis 
|iereiinis,  Pelasiles  niveus,  Baccharis  haliiiiifolia  etc. 

b.  Eben.su,  dazu  iiImt  vor  dem  Aussenrande  jeder  veiviiillüufigen  lllatlspiir  (faisceaii 
rc|Ninitcur;  soviel  Gange,  als  Einzelspiirslrünge  zu  den  vercinllüiitigen  weiter  oben  ziisani- 
iiienlrelen : Aster. 

c.  Jederseils  nelieii  dem  Sieblheile  jedes  llauplhlallspurslraiiges  ein  Gang:  Tageies 
palula,  Arnica  Clianiis.soiiis,  Tanacetiim  vulgare,  Colula  iiinlricarioides,  Anacyclus  Pyre- 
thrum,  Pyrethrum  Parlbenium,  .Sanlolinn  Chamaecyparissiis,  Achillea  millefoliuin,  Zinnia 
elegans,  liiula  iiionlana,  Cii-siiim  arvense  etc. 

d.  Eine  uii|>anre  Zahl,  z.  B.  3 — 5 Güiige  vor  dem  .\iissenraiide  jedes  Ibiiiplbüiidels 
Ceiilaurea  alropiirpiirea. 

e.  Eine  Gruppe  von  Güngen  vor  jedtuii  Seilenrande  des  Siebllieils  jedes  Hauplhim- 
dels  Silybummarianum. 

i.  Rinden-  und  markslüiidige  Gange  voilianden.  Letztere  vor  den  Gerasstheilen  der 
Bündel. 


t Vgl.  Sachs,  Hol.  Zlu  1S59,  Taf.  VHI,  Fig.  7. 
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a.  Oange  nur  \nr  eiruHnen  Bun«IHa,  i.  B.  \se-ratuni  ron>- 

zoi<lc>. 

h.  Vor  Bla(N|iitrbiiiifleI  eio  latMfi  Hn  MarL^ans  Solulatn 

liiimiiifoiia. 

c.  Vor  t*in  .Mark-  urnl  uMrhrpr^  Seirattib  rru* 

fauroiJ»*s,  l>alilia  variabili^^. 

<i.  All  Buiult'l  eiti«>  firtipfM*  iii.irk'^laiHlf^t^r  uihI  Hne  nml^ii'<>Un4iija'er  li^iitrr 

CantuuH  |»\rn<M'4>phalii<«,  S|iilanlh**<  fiiHra. 

e.  Kine  mark'  uini  ein«*  rin<ltf‘fwlän«bt;t‘  Hoäi*nr«*ilM*  \nr  BuiHt«'l  llrliurittiu'« 

lub#*n»Mi>*.  — 

hi«*  BiatUtirk*  uml  Hlaller  r*rTiianp‘in  il<*r  ««*nn  in  «K*m  hc  lmä<*n«lri) 

fchirn.  M‘ll**n  aiM’li  ^riiii  lolzten^r  liänp*  rnlluilt  Xr^niiithc^rmim  «*>liii<irai'rum. 
(^in«iiim  ar^diM*.  WurzHblatter  \oit  La(f|M  jsniiuhnora.  In  ntei«4f»n  PaMt*ii  >inti  in  <lrii 
Blatt«*rri  \oft>aii<l«-ii  unil  Z'^ar  % (»r^  aU  clirerli*  Fi»H'M*lzuiiif«*n  Ver* 

z%si'i|£Uii}ji'ii  7»li*iiK«*l'*laiMliK**r ; au«>'>«*riirm  maiirliiiial  nm'li  amlerv . wt'U'ht*  arocvsohM'ln* 
l^efiaiiiil  «enieii  koiiiHMi.  KrM«*n*  k4Miii*‘it  Iiin^ri^rn  iMimleNtiinilijse  tN*Ks«>ii.  <i«*  du* 

Bnmirl  uml  zv^ar  ßleirh  iUmi  rimlfnMamiiK«*n  nahe  iler  |i«irefieh\m8> 

liM'heii  4MJrr  Kmlo4h’riiti'»M'h«'iiie  sleheml,  >^eh*tie  einzelne  Biimtel  aus  ileni  Stamm 

iii<»  BliiU  miliiimiiil.  B«m  einzrlneii  pnanzeii,  \%ie  TiisNila)2o  KarCani.  ('.ineraria  inahtima 
«»iimI  «>ie  in  «lie  Srhehle  «»eihst  eiiip*S4‘|ialtel.  Ihr*'  /ahi  iimt  Anordriunt^  an  jetlem  Hiimlel  atif 
ih‘iii  t^iierM'hnilt  i*«t  in  ahnli«  lier  \Veisi\al»er  iiueh  mannieiifalli^er  inn  h S|>e<*ies  «ariirl  «ir 
tit  «lein  Stendel,  wie  ausilini  \on  van  Tie^sliein.  i.  c.  p.  I IH  uiul  133  fT.  auf^efuhrten  Bmspir- 
len  er^^eht'ii  wenlefi  kann.  Sic  In^^ieilen  ilie  (ichiSHhümielzweitfc  entweder  durch  die  l.a- 
fiiiiM  worulHT  noch  ^emipere  l nlersiirhuiip'ii  aiizii'^lellen  sind  «Hier  sind  auf  Mitlrlrifip** 
oder  Hharhis  iM^srhraiikt.  wie  ini  Blatte  v«hi  Ta^felcs  palula,  wo  sie  in  die  s«>ilhchen  BItM 
altsehiiille  nielil  eiiilreteii.  Ihre  üeMall.  «liitvhschnilllielie  iirosse  und  Betfreiiziiim  ist  tir- 
•priiii^'lieh  wenipsteiis  dies«dlM*  wie  in  der  Wurzel. 

Zu  diesiMi  tjuiidelsiamlipen  koninion  in  etiizeiiien  Kalien,  1mm  sotehen  Artrii. 

weh'ht*  im  MM‘undüren  Baste  des  Sten>{els  solche  hihlcii.  amlere,  in  dem  lelzlKchildelrii 
Ttieile  der  .Sielire;.Mon  der  Blaltstieibiimlel  licle^seiie.  z.  B.  Helianthus  aiinuus. 

Aer4>s,,mri^4<|i4>  (iaii)4e  faiMl  vau  Tie^^hem  itii  Blatte  \ou  Solidago  liimiiiiifolia  unter  der 
Kpidermis  der  l iiteiihMdie,  von  dieser  «liireh  t — i LapMi  (^llenchv mzelleii  gelifiint.  i^i* 
driMMls  voll  der  \liHeliip|M*  eine  Beihe  von  3 — 5 eiijjeii  banalen.  S4Mhiim  Ihm  Taiiieles  |w- 
tulu  Weiler  die  (advledoiieii  imeh  die  seillichen  Abs<*hniUe  der  Lamina  erhallen  l>ei  dieser 
iMlaiiz«'  buiidelshiiidijee  idiiige.  Dafür  lie|4l  jederseits  lantts  des  Bandes,  in  «lein  Barem'hvin 
der  BlaltuiilerHeile.  eine  unterbrochene  Beihe  beidecM^its  blind  ^escblosse^er  olfuluvmler 
— '‘chizo^eiicr  Säckchen  (vj?l.  p.  2lt). 

Bei  den  t jcImriHceen  endlich  fehlen  die  Oolgän^e  den  ineislen  untersuclilen  Arten  in 
allen  Theilen  und  säiiiiidliclieii  in  Slenpeln  und  HlaUoi*paneit.  In  der  Wurzel  von  St>- 
Imiius  praiidinonis  aber  fand  van  Tie^hein  fuiifzählige  (iruppeii  dei'sellKMi,  ^enauvmider 
j?leieheii  SlelluitK,  Kntxtejiuiij’  lind  Struclur  wie  die  primären  der  SiMiecioniHMiwurzeli». 
lud  in  der  iliarehen  Haiiplw  urzel  von  Cichorium  Iritvbus  uti<l  Lainpsaiia  coinniuiiis  (indeit 
sich  itleichsuin  Hudiiiiento  der  Dän^e,  indem  es  <iii  rien  Stellen  der  Kndoilerinis,  wo  sie  be> 
umleren  C<iiiiposilcn  entstehen,  zu  den  chjiraklerislischeii  Zelllheilunt^en,  nicht  jiIht  zur 
OefTiinn^  des  tinnpes  komnd.  Scotvimis  ist  datier  «lie  einzige  bekannle  CichoriBcee,  welche 
iicluMi  den  Milehsanrdliren  OelgUngc  wirklich  hat. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhallen  mit  den  Ih’ziehungeii  zwischen  dem  Vürkaiimiei» 
der  Oelgängc  und  iler  liie  (ierässbUndel  in^gicilcndeii  Schlauche  mit  iiiiichigcm  iiihali 
p.  ir»7).  Wenigstens  famt  von  Tieght'in  lieide  Organe  iiebeiieimiiider  in  dem  olicnMi  Tlwile 
«les  Stengels  niid  siMnen  Blättern  hei  Qrsium  arveiise  und  Lappa;  in  den  Blattern  nllenhnK'> 
die  (iänge  hold  anfhöremt,  die  Sclilänche  dafür  zahlreicher  werdend.  Aohnüch  schciiH  r*> 
sich  Imi  anderen  Arten,  z.  B.  nach  Trccnl  s uml  van  Tiegliem  s .\iigalHMi  bei  Cv »aro  •’'v'ul>- 
nins  zu  verhallen;  doeli  sind  hi«T  noch  weitere  rnlerMichungen  niilhig. 

Alle  nnlersiKhteii  Utiibelll  fereii  besilzeu  ohne  Ausnahme  ein  stdir  reiches  Sysiriii 

I)  Jochmaiin,  De  l'nibeMiferarnm  slruetni*n,  Berlin  1854.  — Tr^^eul,  Complcs  rciitlus 
Tom.  L\m,  154.  aot  ISüfi  . _ N.  J.  C.  Müller,  in  Pringsheini’s  Jjihrh.  V,  I.  c.  — van  Tiejt* 
hem.  Ami.  sc.  mit.  .5.  Ser.  \\  1.  Vgl.  oben.  § 5ü. 
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lüngitu<liiialer»  meist  anusloiiiusirenitor  Sartgünge,  deren  Inliatl  Utherisrlie  Oele  mil  Harz 
CHler  miUditge  Geiiieiigo  dieser  Ki»r|>er  mit  Seldeim  und  (iummiltisiingen  siiul. 

In  den  |iriindren  tiewehen  der  W iirzel  liegen  lUe  (iHiige  ansseldiesslieli  in  der  IVri- 
|dierie  des  lienissstraiiges,  iinmittelhur  innerhall)  der  Kndodermis.  Ihre  Bildung  gehl  aus 
\oii  einem  in  jedem  t^uersrhiiill  vor  der  Kaule  jeder  tienissplatle  gelegenen  AhsehuitI  <h‘s  eiii> 
M'htehtigei)  l'erieamluumrings.  Die  Zahl  «ler  Zellen  dieses  Absehnilts  ist  immer  eine  geratle, 
z.  H.  6.  10,  1i,  die  radiale  Wand,  welche  die  beiden  miUleren  trennt  (sie  mag  die  mittlere 
heisscMij,  stellt  vor  dem  iiussei'steii  (ießiss  der  IMutle,  in  der  Verllingerung  der  Miltelebeiie 
dieser.  Beiderseits  von  ihr  liegt  dann  die  gleielie  Zulil  (z.  H.  3.5...)  gangbihlender  Zel- 
len. Diese  sind  zunUehsl  im  Querschnitt  rechlerkig  und  elvvns  radial  geslreekl.  Jede  Iheilt 
sieh  diiiiii  dureh  eine  ihrer  Aussenniiehe  inilleii  nngeselzle,  gegen  die  der  Verlängerung 
der  tiefassplalte  zugekehiie  HadialwamI  unter  etwa  45^  geneigte,  diese  aussiui  von  ihrer 
.Mitte  Indrende  Wand  in  je  eine  grussi*,  auf  dem  Quersehiiilt  unregelmässig  lunfeekige  und 
eine  kleine  dreieekige  Zelle.  Die  dreieckigen  Zellen  liegen  an  der  Aussengrenze  der  tVri- 
cambiuiiisebicht,  die  futifeekigen  gehen  durch  tlie  ganze  Dicke  dieser;  die  mittlere  Kadial- 
waiid  d(‘s  Kiiigalisclinilts  ^ir<l  von  zwei,  alle  übrigen  von  einer  der  geneigten  Wliiide  ge> 
trolTeii.  .\ii  den  Kanten  zw isclien  jeder  dreieekigen  und  ihrer  fünfeckigen  Sclivv esterzelle 
entsteht  nun  dtircli  AusiMiuitidervveiclieti  der  Wiimle  ein  Oelgang;  und  zwar  au  der  minieren 
hadialwiiml  ein  vierkantiger,  weictier  aussen  von  den  zwei  klein  bleibenden  uispruiiglicb 
dreieckigen,  imieii  von  t fünfkaiiligeii  liegreiizt  wird;  an  allen  übrigen  Hadiatwiiudeii  aber 
entstelil  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen  von  i riiiifeckigen  Zellen  be- 
grenzter. Vor  jeder  (ieftissplatte  sowohl  zwei-  als  mehrstratiliger  Biindel  koiiiml  so  hiiie 
Kogiumrilie  von  (siingen  zu  .Staude,  <leren  Zaid  immer  eine  ungerade  sein  muss;  ein  inillle- 
rer  iimt  je4lei>>eits  von  ilini  die  gleiche  Anzahl  .seillii’her.  Die  atisolulc  Zahl  we<’liselt  mich 
St>ecies  uinl  Imiiviiluuni  etwa  zwischen  5 und  13  vor  jeder  tiefiissplalle.  Von  «teil  (dingen 
einer  jeden  (irup|H*  ist  der  niitllen*  vierkantige  der  grdssle,  mit  «ler  Kniferiiung  von  iliin' 
iiimiiil  «lic  Weite  der  ührigen  al>. 

Zu  «liesen  «len  (ienissplailen  enispreetienden  (Üiiigen  kommt  etwas  spiiter  ein  kleiner 
in  tl«*r  Mille  einer  jeden  Sieligrup(>e.  b>  ist  im  Querschnitt  fünfeckig  mul  wird  aussen  von 
zwei  Zellen  «les  Berii'arnbiumrings,  innen  von  «livi  der  Siebgruppe  Umgrenzt.  — Die  Ge- 
saimiilzabl  der  (dinge  in  einem  Wurzelslraiige  kann  hiernach  eine  sehr  grosse  werden,  z.  H. 
:2xlf  gefhsssUindige  jdiis  ± siebstlindige  in  der  «lianheii  i1aii]>lvvui*zel  von  Faslinai'a, 
4x5  gerässsliiiulige  plus  4 siebstiimlige  in  ietrarehen  Adventiv  wurzeln  von  Oeiianthe  pim- 
pinelioi«les  u.  s.  w.  Atlvenliv wurzeln  wie  die  «ler  letzlgtuiunnten  FBanze  küiinen  drnse  pri- 
inün‘  Structiir  lange,  selbst  zeiileliens,  beibelinlleii.  Meistens,  und  bei  allen  unlersiudileii 
Mauplw  iirzeln  «lag«*gen  ändert  sicli  «liese  frühzeitig.  Das  im  (ienissbündel  eiilstehemie 
Gambiuiii  4 39}  seliield  naeh  auss«*n  eine  miiehtige,  zmüirlist  pareiiehv  iiiatische  seiniiidare 
Binde;  «lio  primüre  Kinde,  «‘iiisetdiesslieh  der  Kndodermis  vv ird  gleictizeilig  abgestosseii 
Uhler  ausgiebiger,  von  «len  nusserhalb  der  (dinge  llegeiulen  PericnmlMumzellen  ausgehen- 
der Hi*ridernibildnng  (§  4 7(J)  und  starker  Vergrossornng  uiul  Tiieilnng  «ier  iimerlialb  «ler 
iiang«*  liegenden  Feri<*nmbinmzellen.  Die  (dinge  kommen  daher  nahe  an  die  Innenseite  «les 
l'eiuleriiis  zu  liegen,  anfangs  in  ihrer  ursprünglichen  Anonlnung,  spliler,  in  Folge  <h*s  zu- 
iiehiiieiulen  Dickenwiichslhums  der  Binde,  mehr  und  mehr  vcrscludien.  So  stellen  sie  die 
von  Tivciil  beschriebenen,  unter  «letn  Feriderinüberzug  «ler  l’mbellifereiivvurz«*ln  liegenden 
(laiiiile  «liir. 

Das  tivpocotvie  Glio«l  «ler  Keimpnaiize  bebiilt  die  (ieriissl)üiutelslruc(ur  und  Anor«iiiung 
«ler  (dinge  «ler  Wurzel  anniilierml  bis  dictit  unter  die  Culv)ed«meti.  Zu  jedem  der  ’je  drei 
in  di«>s«'  einlretenden  (ienissluimlel  zweigt  sich  ein  (iang  aus  dem  hv po«'«)tv leii  Glie«le  ab. 
um  im  Colvh'don  «licht  vor  dein  .Sicbllieil  «les  Bündels  zu  stehen. 

Ks  ist,  vvotil  auch  otine  besliinmle  Angulien  ilarüber,  nicht  zu  liczweifein,  dass  iii  «liuii 
CülvledtHiarkiioleii  eine  Verbindung  besteht  zwischen  den  bisiier  beschriebenen  Güngeii 
umt  «teil  weiter  ulien  im  Stengel  betindlicben. 

Die  Anurdiiung  dieser  wir«l  nun  aber  in  «teil  meisten  Füllen  eine  von  der  bistier  be- 
InietiUdeii  vor.s«'liiedene. 

In  der  .\usMMiriiitlc  der  Iniermulieii  siebt  in  der  H«‘gel  je  ein  Gang  vor  j<*d«Mn  «t«ler  vor 
jedem  «t«'r  shirkereii  GefasstMiiitlel  Fig.  193  . Da  den  lidzlereii.  zumal  «len  slarkereii,  ge- 
Wuhiiticb  Je  eine  .*s|«uigolk.uili*  ihI«'!  ein  livpodiU'iiiei  Gollencliv iiislraiig  eidspriclil,  s«i  sirlieii 
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die  Ijängr  al?^iiiin  auch,  wie  e«  Trecul  aiigibt,  vor  den  Collencbv  msträngrn.  StaU  einr« 
können  nach  Trecul  auch  i,  3 und  selbst  * tiänge  vor  einem  breiten  Collenebv mstran°r 
stehen.  Je  narb  ilcn  Species  liegen  diese  Gänge  entweder  nahe  der  Peripherie,  dicht  ao 
mler  s<‘lbst  in  dem  Cullenrhv nistraiig ; oder  mehr  nach  innen,  in  dem  zwischen  letzlemu 
und  dem  tfcfässbumtel  Indiinllichen  I'arench>m.  In  dem  kriechemlen  Stengel  von  tl)ilrv- 
rulvle  vulgaris  liegt,  an  der  Innengrenze  der  collenclijnifreien  Kinde,  ein  Gang  dicht  vur 
jisleiu  tjerässbündel,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Innenfläelie  der  Endoderniis  (p.  t jl» 
grenzend  i ähnlich  scheint  es  sich  nach  Trecul's  Angalie  in  den  Zweigen  von  Bupleuruni 
fi'ulieusuni  zu  verhallrn. 

Zu  den  oben  erwähnten  Gaiigeii,  welche  man  bundelslandige  nennen  kann,  kommrn 
bei  manchen  Arten  mehr  oder minder  zahlreiche  an  an- 
deren Orten  der  Aus.senrinde  gelegene ; so  z.  B.  narli 
Trecul  in  allen  Kegionen  dieser,  von  der  Epidermis  sli 
bis  zur  Grenze  des  DUndelrings  l>ei  Smyrniuni  Olusa- 
trum,  Aegopudium  Podagraria,  Sison  Amomum.  Trr- 
cul  unterscheidet  nach  den  angedeviteten  Stellung.svrr- 
haltnisscii  zehn  T)pi'n,  die  sich  nütbigenfalls  noch 
vermehren  Messen. 

Fast  alle  tmbcliiferen  haben  Oelgänge  im  Marke  der 
.''lengelinlermHlien ; diu'h  führt  TrOcul  Ilupleuruni  tie- 
rardi  und  ranunculoides  als  Ausnahmen  hiervon  an. 
Auch  hei  Hydrocotyle  vulgaris  und  .\anthosia  rotundifu- 
lia  linde  ich  keine  inarksländigen  Gänge,  Die  blühenden 
Zweige  von  llupleurum  frulicosuni  zeigen  nach  drm»el- 
l>en  Autorin  den  oberii  Internodien  zahlreiche,  mit  den  In- 
nern Händern  der  Gefässbundelnlleriiirende  markslaiidige 
Gänge;  in  den  unteren  Internodien  nimmt  die  Zahl  die- 
ser sucee-ssive  ab,  doch  scheinen  sic,  iincli  der  mir  niehl 
ganz  versllindliehen  llesehreibiing,  auch  am  Grunde  des  Zweiges  ursprünglich  vorlianden 
zu  M-iii  II ml  durch  nuehlräglielie  Dehnung  der  umgelHMiden  Markzelleii  verdrängt  zu  «er- 
I den.  Ander  Keinipllanze  von  Foeniculum  nflieinale  fehlen  die  marksländigcn  Gänge  den 
ersten  Inleriiudien  oft  vullslämlig  (vgl.  Fig.  193),  in  holiereu  treten  erst  ganz  einzelne,  ander 
erstarkten  Plhinze  zahlreiche  auf. 

Itei  dauerndem  Marke,  z.  B.  im  Stengel  von  Ferula-Arleu,  dem  Rhizoni  von  linpera- 
loria  Oslrulbiiim  *i  können  die  Gänge  durch  das  ganze  .Mark  zerstreut  sein.  Hei  den  zahl- 
reichen Arien  mit  hohl  werdenden  InlerniHlieii  sind  sie  auf  die  iieisistenle  Mark|ieriplierie 
Iteschränkl  lAntbriscus  vulgaris,  .Myrrhis,  Carum  Carvi,  llenicleum  s|h>c.).  Sind  sie,  «a> 
nicht  enisi'hieden,  in  der  .Mille  ursprunglieh  angelegt,  so  schwinden  sie  mit  den  sie  uiuge- 
iH-ndcn  Markzellen.  In  einigen  Fällen  jedoch  persisliren  die  Gange  in  der  Mille  hohlwer- 
dender  Stengel ; entweder  einzeln,  von  einigen  Lagen  Markzelleii  umscheidel,  frei  in  der 
Höhlung  stehend  {Smyrniuni  Oliisalruni)  oilrr  in  hleihcnde,  von  der  Peripherie  id  die  llulile 
ragende  Mnrkinnicllen  eingehellel  (lleracicum  .Sphondylium).  — 

Durch  die  Interuodieu  verlaufen  die  heschrielM'iien  Gänge  im  wesentlichen  gerade 
longitudinal,  kaum  vei'zweigl  und  nnasloinosirend.  Dagegen  linden  sich  in  und  nahe 
la“i  den  knoten  zahlreiche  Verzweigungen,  niillelsl  deivn  alle  iinlereinander  anasloiiiosi- 
ren  und  sich  In  die  der  Blätter  und  Avillai'sprnssi'  forlsi'lzen.  Illiude  Enden  sind  niehl 
iHsihachlel.  Auch  die  in  dem  älteren  Rhizoni  von  lui|H'rnluria  liesehriehenen  .Säcke  sind  nur 
gewaltige  Erweileriingen  der  Gänge. 

Fig.  193.  tjiierschnill  durch  ein  Internoilium  einer  jungen  Pllanze  von  Foeniculuni 
oflicinale  (to;,  Mark  von  dem  zum  Theil  hezilTerlen  Gefasshiindelring  umgehen.  Zwischen 
den  Bündeln  isl  die  sie  verbindende  Canihiiimzone  angeileiitel , der  kleine  Kreis  aussen  vou 
den  slärkerii  isl  der  yiierschiiill  je  eimsi  Oelgangs , in  jeder  der  sliimpfen  .‘»leiigelkanlcn  in 
der  yuerschnill  eines  Faserhiindels  in  Formeines  Kreisahschnilles  angedeiilel.  Vgl  p.  J31- 


I)  Vgl.  Berg,  Alias  z.  Pharm.  Waarenkiinde  Tat  ii.  — Wigand,  l'liariucugniisie.  I 
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In  <ieii  Rlaltsticli'ii  vcrianfiMi  <lic>  (ilingo  in  glinliclicr  Vi'rttioilung  nie  iin  SIrngel.  Ana- 
slomosmi,  selbst  netzförmige,  tin<li‘ii  sieh  an  den  Insertionsstellen  der  Abselinitle  getlieiller 
oder  znsaniinengesetzler  lUailer.  Die  Verzweigungen  treten  endlieh  in  die  niatllamina  ein. 
Sie  begleiten  hier,  mieb  Trecul's  R«>obarhlnngen  an  Angelica  silvestris,  Opoimnax,  Impera- 
toria,  Smymiiim.  Kerula  tingitanu,  Lagoceia  ete.,  niieh  bei  Hrsiigiiini,  die  liefiissbiindel  bis 
zu  ihren  Auszweignngen  dritter  und  selbst  \ierler  Ordnung,  derart,  dass  sic  sonolil  an  der 
olM'm.  als  fdurelisehnilllieh  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seile  dieser  durch  den 
Xer\  veriaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  iinil  sie  sind 
mit  ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  <lem  nuiidelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
in  olTener  Communicalion.  — 

Die  Saftgiinge  der  Arallaccon  enthalten  bei  den  meisten  untersuchten  Arten  Harz; 
tiummi.  nach  Träcul,  bei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Panav  I.essonii,  P,  erassifoliuni  u.n.ni. 
Sie  sind  in  dieser  Kamilic,  nach  TreenTs  l'ntersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  lienera 
lledera,  Paralropia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ehtmso  allgemein  verbreilel,  wie 
liei  ilen  l’nibelliferen,  und  der  allgenieine  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
Wurzel,  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  maniiii’hfachcn  Mndifieatinnen  nach  den 
einzelnen  Arten  stiinmeii  mit  denen  der  l'mhelliferen  so  sehr  überein,  dass  hier  nicht  aus- 
führtieh  darauf  einzugehen,  für  viele  Details  aber  auf  Träeul  <)  und  N.  Müller  (I.  e.)  zu  ver- 
weisen ist.  In  den  Wurzeln  von  Hedem  llelis  und  Aralia  Sieholdtii  fand  van  Tieghem  die 
Zahl  und  Anordnung  der  primären  gefässsländigen  tinippen  nicht  immer  so  streng  regel- 
inlissig  wie  hei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siehlheil  stehenden  entweder  au  das  Peri- 
rarnhium  slossend,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Hervorgeliohen  seien  hier  noch  die 
von  TrCeul  lieohaehlelen  zahlreichen  Anaslomosen  zwischen  den  in  radialer  Itichtung  un- 
dulirten  fiängen  der  primären  (sowohl  wie  der  sccuiidären)  Zweigrinile  von  Paralropia  ma- 
erophvlla,  nml  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  niatllamina  von  Panax  Ia-ssoiiü 
und  erassifoliuni  die  lilinge  nur  in  dem  Millelnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
der  riefusshündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

•An  gummiharzfuhrenden  Gangen  besonders  reicb  ist  die  Familie  der  01  0 »I »ceeii 
und  zwar  alle  ihre  .Xngehürigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  ahgelrennlen 
liallung  tjuiina. 

Xa<  h Träcul's  und  van  Tieghem's  Fnlersuchungen  linden  sich  in  Stamm  und  Wurzeln 
der  achten  Glusiaceen  drei  Haupifornien  der  Verlheilung  der  (iänge.  Hei  der  Gattung 
Gliisia  stehen  sie  nur  im  primären  Parenehvm,  in  ilcni  Stengel  auch  im  .Marke,  fehlen  da- 
gegen in  den  Gefüsshüiideln  und  <ler  seciindiiren  Kinde. 

Eine  zweite  kategorie  hat  die  Gange  auss<-r  den  eben  bezeiclmelen  Orlen  in  den  Sieh- 
llieilen  der  (ieRisshundel ; und  zwar  einen  in  jeder  primären  Siehgriippe  des  Wurzelslran- 
ges . in  jeilem  primären  Slengelhundel,  sodann  fernere  im  seeuudären  Baste:  Mainmea 
aiuericana ; diesella-  Verttieilung  mit  Ausschlu.ss  der  in  den  priniaren  Bündeln  des  Stengels 
Gatophvilum  Odaba. 

Drillens  die  Gange  fehlen  im  Kindenparenchyin  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
iii  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siehgruppen  und  dem  Secumlärhasle  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Slamines : Kheedia  liilerillora.  .Xanihoclunnis  piclorius.  Im  Marke  iles 
Stammes  sind  sie  hei  Kheedia  vorhanden,  hei  .Xanthnchymus  nicht. 

Die  Gänge  verlaufen  longitudinal  und  anasloniosiren  (luit  li  die  ganze  Pllanze  mit  ein- 
ander: seltener  in  den  Internodieu,  immer  und  in  mnnnichfnltigen  hei  Treciil  heschriehenen 
Emzelformen  in  den  knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  Gange  in  den  Blallsliel 
und  durch  diesrm  weiter  in  die  Lamina.  .Sie  sind  in  dit'sen  Gliedern  hei  den  nieislen  Arten 
nur  in  dem  Parenchym  und  dem  was-erführeuden  H\|>oderma  gefunden.  Nur  hei  .Mainmea 
anieriraoa  nimmt  eine  Anzatd  der  in  ilen  Blattstiel  tretendenAiefasshündel  den  im  .Siehllieit 
stellenden  Gang  aus  dem  Stamme  mit;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Blallspilze.  Die 
/.all!  der  in  den  Blattstiel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  .Arten  verscliiislene. 
'l'reeut  gibt  z.  B.  an  für  Kheedia  laleriHora  ;10,  .Xanthochy  nius  pietorius  etwa  tu,  Gnloptiy  Itiiiii 


1|  Des  vnisseauv  propres  dans  les  .Araliacees.  Gomples  rendiis  Tom.  I.XI,  1 IR:i  ,IS6.">  . 
i)  Meyen.  Physiol.  II,  — I ngenannler  in  Hol.  Zig.  IKtfi.  — Trecnl  in  Gomple>. 
LVHi,  r.;i7  11.  CI 3 IHCti.  — Miii  I.  r. 
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Calaha  U—äö,  (üusia  rosoa  über  ioo.  — Miro  Vorlhoiliiiiji  in  dem  Paeeiulivm  IM  liier  iwrli 
den  Arien  xeiNrliieden.  In  diM'  Lnminu  endlich  laufen  üie  eheiifalis  ubne  Her.iehuiiK  zu  den 
(iefiissbiindeln,  niii  diesen  so>;ar  in  be.Hliiitnden  Füllen  sich  kreuzend,  hie  und  <hi 
aber  uliiie  dass  Aiiaslmnuseii  {gefunden  vsiiren.  Nach  der  Stellung  in  der  iniichli^en  HlaU- 
subslanz  hisst  sich  ein  Sxslein  innerer,  mit  den  (ienissbundeln  in  dem  inneren  i'.htune 
l»h>li|iarench\m.  und  ein  System  h> podemier,  wohl  immer  engerer  (iuiige  iinlerseheitleii. 
helails  über  diese  Verbiiltnisse  Mehr  bei  Trecul,  I.  e.  Von  den  iiiileisucblen  Formen  hi«l 
Mammeu  amerieaua  allein  ausserdem  im  Millclnerv  luttfenden  keinen  (iang  in  der  LamiiM, 
thifiir  aber  in  jeder  Masche  des  (iefassbündelneUes  eine  runde,  Iniierluilb  des  Pareiuhxni«. 
Iu*gende  liarzfüliivmle  Kucke. 

l*i  1 1 OS  por  cell« ’)  Die  Wurzel  von  Pillosporum  Tobira  zeigt  ursprunglieh  Mir  je- 
der (ier!i*^>plaUo  eine  <inip{N>  von  Oel>  und  llarzgiingen  gleieher  Kntstebung  und  Anordimiii: 
wie  bei  den  l nibelliferen.  Die  Zahl  der  Günge  in  jeder  (iruppe  ist  allerdings  kleinerund 
ihre  Anordnung  oft  minder  regelmüssig  als  bei  iliusen  ; ein  minierer  >ierkanliger  und  iiiei>t 
jederseils  \on  ihm  ein  kleinerer  dreikaiiliger.  ~ Die  in  den  Siebtheileii  slehemhui  Gange 
fehlen  bei  Pillosponim.  — Durch  den  gleichen  seciindhren  Hildungsprueess  wie  hei  den 
l!nilM*lliferen  werden  splilor  die  Günge  nach  aussen,  unter  das  Pei  idei  in  geschoheii,  unter 
heileulender  Krweilerung  derselben  mnl  Vermehrung  der  sie  begrenzenden  Zellen.  In  dem 
priinilren  S I e n gelgewcbe  liegt  mir  ein  Gang  in  dem  äusseren  Tlieile  der  Steb|K>rlion  jeiks 
Gefassbiindels,  und  zwar  tileben  diese  Günge  des  Stengels  mit  denen  der  Wurzel  au  der 
Grenze  iH'iiier  Glieder  in  GonÜimiUil.  Dii>  ins  Hlall  ausUetemlen  lliindel  werden  von  je 
eiiuMti  Gange  begleitet,  welcher  dieselbe  Slellung,  die  er  im  Stengel  halle,  beilielialt  und  sieh 
in  iler  l.amina  in  Zweige  llieill.  die  iten  (jenissbündelzweigen  verschiedener  Oriliiimgen 
ebenso  folgen. 

Diesidben  hierher  geliörigen  Verliiiltnissc*  wie  bei  Piliosporum  limleii  sieb  in  den  pn- 
miimi  Gefassbündeln  der  Aeste  und  Ulatler  von  Sollya  heleroph^  lla  und  Citriolialus  imilli- 
tlorus.  Bmsera  spinosa  hat  <lagegen,  nach  >un  Tiegliem,  nirgemls Saflgaiige. 

raciOOll*  Die  milebsafirulireiiilen  (iange  mancher  Mamillarien  (vgl.  p.  ilt  itiij 
diirehziehen  ilen  ganzen  Stamm  und  slehen  zerslivul  im  Parenchym.  Sie  sind  stdten  iu 
dem  iiiiiereii  Marke,  zahlreich  dagegen  in  der  zwischen  dem  llolzring  und  <leni  inneren 
kreis  slmiiineigener  llundelchen  (vgl.  p.  gelegenen  Parench) mzone,  in  der  ganzen 
Rinde  und  den  Mamillen.  Sie  sind  nach  allen  Hichlungen  verzweigt  und  alle  Zweige  unler- 
einaiiderin  otTeiier  Gommunicatiun ; die  in  die  Mamillen  eiiilietemlen  laufen  im  Innern  die- 
ser nahe  den  axileii  (lenissslrangen  und  geben  zuhli*eiche  Aeste  ab.  welche  ajiermals  ver- 
zweigt durch  das  Gldurophv ll|inrencliytii  gerade  gegen  die  Obertlüche  verlaufen,  viele  bis 
zu  der  liv podermen  einfachen  (ailleiK'hymschiehl. 

Hei  anderen  Cacleen  siml  «liese  (iünge  niehl  gefunden.  WesenUich  verschieden  von 
itiiien  siml  die  von  Schleiden-j  in  Opuiilia  peruviana  gefundenen.  Ich  habe  sie  bei  U.  re- 
biisla  untei'siM  lil.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Aussengreiize  iles  Siehlheils  (niehl,  wie 
Schleiden  sag!,  in  diesem)  der  zu  einem  Nelze  verluindeiien  Hlnllspui'slritnge  und  folgen  die- 
sen in  ihrem  Kiingsverlaufe.  .sje  sind  augenscheinlich  lysigeiicn  l'rsprniigs.  Lücken  indem 
Pareiichvm,  welche  bis  ' weil  sind  und  von  verquollenen,  llieilweise  noch  erkeiiiiliareu 
Zellen  und  zahlreichen,  dem  Schleim  eingehellelen  Drusen  von  Kalkovnlat  erfüllt  werden. 

Die  iintei*suchten  A ii  a C a r 4 1 a C6  e u — Schiiuis  .Molle,  Spoiidias  eviherea,  Pislaei« 
vera,  Lentiseiis,  Hlius  aromalica,  suaveoleiis,  Golinns,  Goriaria,  vireiis,  Tovieodemiroii,  l>- 
phina,  giaiica,  clegaiis,  soinialala^j,  villosa  sind  bezüglich  der  Disposition  ihrer  Guimiüharz- 
geiiieiige  führenden  Gilnge  ausgezeichnet  dndun'h,  dass  diese  im  Stumm  und  in  den  Blalleni 
in  dem  Sieblheil  iler  primtiren  Gethsshünde)  stehen.  Hierzu  kommen  ferner  solche  in  dem 
seeimdiiren  Ikisle  des  Slaiiimes,  von  welchen  ans  bei  Khus  viiiiinalis  blind  endende  Zweige 
liie  lind  da  horizonlal  in  ilie  Marksli  ahlen  des  lloizkor|MUS  eiiidringen  ; endlich  bei  inaiieheii 
Arien  (Klius  Toxieodeiidron,  i>phiiia.  glatica,  elegans,  viitiinalis,  seiiiialala,  S|ioiidi}is  evihe- 
rea) niarksUiiidige. 

I)  Mülier,  I.  c.  — vaii  Ticgbeiii,  I.  c. 

3,'  \natoinied,  GnelioMi  (Mein  presciileN  Acad.  S.  PeliMsbg.  T.IV)  p :K'»8,  Taf.  VII.4.— 

3)  Trecul.  Urs  vaisstsiuv  propie>  dan>  les  Teiebiiilhinees.  Gpt  leiid.  Tom.  KW.  17 
. — van  Tiegbi*m,  t.  c. 
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In  der  Wurzel  liegt  ein  relativ  grosser  Gang  mitten  in  jeder  Siebpoi  timi  des  primären 
— meist  drei-  oder  vierstrahligen  Genissbündels.  ln  der  secundüron  Bastsidiicld  kommen 
■»IJüler  sucressive  neue  hinzu. 

D<*r  Sieblheil  der  primären  Bündel  des  Stammes  wird  gegen  die  parenehymatisclie 
Aiivsenrinde  aligegreiizl  dureli  ein  starkes  Sklerendiynifaserl)iindel  von  Iialbringformigem 
<Jm‘rs4'liiiilt  und  die  Kaserbündel  stehen  mit  ihren  Kündern  fast  in  Ueriihning,  bilden  dalu‘r 
einen  die  Ausseiirinde  begrenzenden  King  miteinander.  Ausserhalb  dieses  liegt  kein  Harz- 
KHt)g.  ein  starker  dagegen  dicht  innerlmlh  desselben  irn  Siehtheile  jedes  Biüidels.  Inder 
später  nach  innen  aiifiretenden  Secundürrinde  worden  dann  successive  neue,  in  den  Basl- 
•«Irangen  liegende  gebildet.  Die  inorkslündlgen  sind  nach  den  Sjjecies  verschieden  zahl-  * 
reich;  Tr<>cul  gibt  z.  B.  für  einen  /weig(|uerschnitt  \oii  K.  semiuiatu  .58,  typhina  25,  vimi- 
iialis  5 — 12  an;  tlie  zahlreicheren  vorwiegend  in  lier  Markperipherie  stehend,  die  iniiidm’ 
zalilreiclien  iiiii*egelinassig  zerstreut.  Von  den  markstüiidigeii  scheint,  nach  .successiveii 
khierschiiitten,  wenigstens  ein  Theil  im  Marke  l)lind  zu  endigen.  Die  riiideiistiindigen  Güiige 
>iiid,  soweit  sie  dem  secuiKlüren  Baste  angeboren,  auch  in  den  Interno<lien  dureh  mehr 
»der  minder  zahlreiche  langenlinle  Aiinslomosen  \erbunden.  In  den  Knoten  nnastomosiren 
die  corlicaleti  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Zweige,  welche  den  ins  Blatt  tuistre- 
tetiden  (ierasshündeln  folgen,  mit  tleii  imirksUiiitiigeii,  von  «lern  Aiiastomoseiiplexus  gehen 
die  (iUtige  in  das  nücdistc  Internodium  uml  das  Blatt  nh. 

Die  bei  Rhus  viminalis  von  Trt’‘cul  beobacblelen,  ins  Holz  tretenden  Zweige  gehen  ziem- 
lich mditwinkÜg  von  den  rindenslümligen  ah  und  in  die  Markslrahlen,  ohne  <lie  markslün- 
digen  zu  erreu’hen. 

Die  in  den  BlntLsliel  tretenden,  auf  dem  Qucrsehnilt  dies«\s  in  Bügen  geordneten,  in 
iliiTin  weiteren  Verlaufe  sich  verzweigenden  Gefasshümlel  nehmen  aus  tleni  Stengel  j»*  eini*n 
Gang  mit,  weli'her  dieselbe  .siellung  hat  wie  in  <len  primären  Bündeln  dieses.  Kbeiiso  ver- 
hallen sich  die  stürkeren  Verzweigungen  der  Bündel,  wiihrond  cleii  schwücheren  der  Gang 
oft  fehlt.  Zu  diesen  tjüngeii  kommen  im  Bhillstiel  von  Kluis  .semialnia  noch  inarkstündige. 
>xHche  zu  1 — 3 an  der  Innenseite  der  slüi  ksten  Bümlel  liegen,  im  Hlaltsliel  von  Spondias 
eUherea  ein  vor  dem  Itmenrande  des  .Mediaiihündels  gelegener.  Aehnliche,  im  Detail  liei 
Trcvul  iiacliziilesende  Anordnung  lindel  sich  in  den  .Mittelrippen  <tor  Blüller  uml  Koli<da, 
dieseilieti  entliallen  mehren*  Gerassliiiiidel , welche  ihren  Siehlheil  und  damil  auch  di«* 
HaiTgünge  theils  der  ol>eren,  iheils  der  unlei'en  Blatlllüche  zukehren.  Alle  .Seilenrippen 
enthalten  nur  einen,  der  Blattunlerllüche  zugekehrlen  Gang,  den  lelzlen  Büiidelver- 
zweigungen  fehlt  dieser.  Bei  Rh.  semialala  uml  glaucn  sah  Tiecul  die  (tiinge  der  Blallla- 
iJiiiia  gleich  den  von  ihnen  hegleileten  Gefüssbündoin  nolzfurmig  anustoniosiren.  — 

Nach  van  Tieghem  s rntersuchuiigeii  oii  Hursera  gttintnifera  und  den  von  MaivhamP] 
ahgebildeten  Aslquerschnitlen  von  Balsamodendron-  und  Protitini-Arteii  lindet  sich  hei  die- 
M*ti  der  Bnrgoruce6ll*Knmi)ie  angehorigen  Balsambüumen  ein  den  beschrielMMien  .\iia- 
canliaceen  durchaus  ühnlicber  Bau  der  Kinde  und  dieselbe  Vertlieilung  der  Gnmmihnrz- 
gaiige  in  den  Wurzeln,  den  Stammen  und  iliieii  Verzweigungen  und  den  Blattstielen. 

Bei  (teil  jetzt  den  S illl ar U b e 6 II  ztigeziildlen  Genera  Ailnnlus  und  Hriicea^] 
stehen  äbiilicli  w ie  bei  manchen  Rhus-.Xrlen,  loiigiltidiiial  verlmih'iide  Saflgünge  in  der  IV- 
riphei  ie  des  Markes  der  Stengel ; Ixd  AihuiUis  glandiilosa  bis  zu  Gü;  in  den  übrigen  Kegi- 
Miieii  der  Stengel  fehlen  sie.  .Sie  scheinen  nach  tleii  vorhamleiieii  Angaben  dureh  die  siie- 
« essiveri  lnt<*nio«lieii  zu  verlaufen  und  in  den  Knoleii  Zweige  in  tlie  BliHler  ahziigehen,  was 
jciloeh  nicht  direct  gesagt  ist.  Jedenfalls  tiiiden  sich  die  Giiiige  wieder  in  den  MIalislieleii 
und  iler  Millelrippe  der  Koliola,  und  zwar  in  dem  markidmlich  von  den  zu  Bogen  (Hier 
Hingen  geordneten  Gefüsshüiidoln  umgebenen  oder  zw  isclien  diesen  liegi'iideii  IVivnchv  in. 

In  den  von  «len  medianen  ahgehendeii  .Seilenrippen  der  Koliola  sind  sie  nicht  mehr  \or- 
liamleit. 

1 L.  Marehand.  Kecherehes  pour  servir  ii  t hisloire  des  BurseracCes , in  Baillon,  Adaii- 
w.nia,  T.  Ml.  p 258  pl.  VIII  n.  T.  MH,  p.  17,  74,  pl  II,  III. 

2;  Trecnl,  Vais-»e»u\  propres  des  IVrelnntliacces,  I.  c. 


30« 


Digitized  by  Google 


Soculiiliiri'  Vi'riiniloninson  <li'r  ripwi-lx'anorilnung. 


4 GS 


Zweite  Abtlieiluiig. 

Seen  ii  tl  ii  r ('  V e r ii  ii  «I  e r ii  ii  s:  e ii. 


Capitel  XIV. 

vSecimdiiiTr  IHokeiiziiwiiehs  der  nnriiialeii  dlcotj-Iedoiieii  Htänime  und 

Wurzeln. 

I.  Caiiihiuin.  A 1 1 }ie  ni  <•  i ne  Anordnung  des  seeundiiren 
Zu  w jiehses. 

^ i;i4.  Hei  den  mit  nxilein  Stninn  verselieneii  Dicolj  ledonen , liei  ilen 
|>.  2<il,  suli.  2 .Tufsii'fllhrlen  iinuninlun  , den  p.  259  f’enannlen  BeilxTiileen. 
H.'iniineulaeeen,  den  l’eperoinien  (p.  2G0)  erfälirl  die  primiire  Anordniini;  der 
(iefiisshUndel  und  ihrer  IJnisielmnt’  des  S I a in  in  es  naeh  vollendeter  Sirerkun!; 
keine  \ eriinderung. 

Uas  Gleiche  gilt  für  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Staiiiiii 
einen  normalen,  aus  normal  orientirlen  eollateralen  Blattspurstriingen  hesle- 
henden  Biindelring  Besitzt:  Saurureen,  Raniinculus-Arten. 

Bei  der  weitaus  üBerwiegenden  Anzahl  der  Dicotj  ledonen-Stiiinine  dagegen 
folgt  auf  ilie  AusBildung  der  primiiren  GeweBeeoni|)lexe  die  Bildung  neu  liin- 
znkomniender  KIcinenle  und  treten  in  Folge  hiervon  seeuniliire  Veiiinderung™ 
in  den  erst  vorhandenen,  primären  auf.  {§  öf,  p.  2.3.").) 

DieselBen  gehen  aus  von  dem  Bftndelring,  und  zwar  .sowohl  in  den  ty- 
pischen Fällen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  in  anderen,  wo  ausiier 
ihm  mark-  und  rimienständige  Stränge  \orkomnien.  Sie  Bestehen  hier  liaii|>l- 
sächlich  darin,  ilass  von  einer  durch  den  Biindelring  gehenden  Merisleimoiie. 
welehe  GaniBinm,  CamBinmring  heisst,  neue  KIcinenle  in  der  Biehtiing 
der  Stanmnpierdurchmesser  jenem  hinzugcfilgl  werden,  der  Slainm  ai.so  diin’li 
llinznfiigung  innier  KIcinenle  eiiuni  (secundären]  I)  i c k e n z ii  w au  h s erhall, 
welcher  Bei  kurzleBigen  Slännnen  früh  erlö.schen  kann.  Bei  langleBendeii,  iii- 
mal  den  i'Gehölzeiv«,  zeilleBens  forldauerl. 

Kie  Zahl  und  .Anordnung  der  primären  Blallspiirslränge  und  der  sie  Ire«- 
nenden  primären  .Mark.slrahlen  BIciBl  Bei  diesen  Veränderungen  entweder ilie 
ursprüngliche,  oder  es  treten,  Iheils  in  uninittelBareni  An.sclduss  an  die  pri- 
märe GcweBediirerenzirung,  Iheils  später  neue,  durch  Markslrahlen  geInMinle 
Stränge,  Z w i sc  h e n s I rä  n ge  , zwi.schen  den  ursprünglichen  auf. 

ABge.sehen  von  den  .schon  hierdurch  möglichen  zahlreichen  Kinzehin«lili- 
caliiiniMi  ist  ilie  Knlslehiing  und  Stellung  des  läimlniims  und  die  Anordiunig  ilcr 
Soll  ihm  prodiicirlen,  den  secundären  Itickenziiwaehs  Bildenden  F.leinciile  hei 
den  weitaus  meisten  Stämmen  von  Dicolyleii  und  G\ innosperineii  in  den  llaupl- 
zügen  die  gleiche.  Die  darauf  Bezüglichen,  in  diesem  (hipilel  zu  Betiaiideliiileii 
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Ersi-hi'iiiuiigcii  koiinun  (liilu'i'  uls  diu  dus  iioriiialcn  I)  i ck  cn  z u wach  s es  . 
die  lieirtdrcnden  Stäiiiinc  als  die  nni'iiialc'ii  hezcichiicl  und  dun  fHuierus  Verhal- 
len zeifiuudeu  anomalen  (Cap.  XVI)  culjzujiicnficslelll  wurden. 

Die  Hnlslehun)!  dus  Cainhiuins  koininl 

I)  in  den  Fidlen  ohne  Kleiehzeilijje  oder  vorherige  Zwisehenslranghildung 
riilgenderiuasson  zu  Slandu.  Die  radial  gereihten  zarten  Zellen  an  der  Innen- 
grenze <1<‘S  Siehlheils  (p.  338  der  lllatlspiii'striinge  hieihen  inerisluinaliseh,  die 
l'heilungen  dureh  Tangunlialsvande  dauern  in  ihnen  in  später  zu  hespreelien- 
der  Sueeession  fort,  das  GerässliUiidel  wiiehsl  hierdureh  in  radialer  lliehlung. 


Früher  oder  später  setzen  sieh  die  tangentialen  Theilungen  von  den  Seilenrän- 
dern der  Siehtheile  aus  ither  einen  diese  initeinander  verbindenden  Streifen 
jedes  Markslrahls  fort,  um  in  dic.setn  Streifen  <6110  gleichfalls  ineristemati.sehe 
Zone  herzustellen.  Vgl.  Fig.  104.  Die  ineristemati.sehe  Hingzone,  welche  derart 
geldldet  wird  aus  den  Rilndeln  und  den  .Markstrahlen  angehurigen  .Mi.sehnillen, 

Fig.  l'Jt.  yuei'selinill  iliirrli  <tas  fi-rlig  ge.'iliTckte  li) |ii><  i>l\ Ir  rilii'il  \oii  llii  jmis  rniiiimi- 
l'IU  ltl->tts|<>ii>tr»iig.  r,  rt>  raniliiiniizoiir,  rt<  itiireli  THngrntiulthciliiiig  <lrs  Markslialilrn- 
|wri'ii<'li%  ms  rnl-laiiitriir.  intoifascieiilair  .Mischinllo  ilrrsrlhrn.  Woilcir  Uiklaruiig  vgl.  p. 
34  t.  — .\iis  Sachs,  Lelirh.  — 
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ist  (Ihs  Omiiliimri.  Sind  die  Blal(spurl>Undel  in  einetn  (.hierseh nilt  un^iicieh  stark, 
.so  l)e}!innl  die  inleiTaseieulüre  Hruttn/iinf:  des  Ciindiinins  an  den  Rändern  der 
stärksten  und  geht  dann  an  die  der  suecessive  seluväeiiern  Ul)er.  Der  Iwsehrie- 
liene  Vorjianj;  tritt  auf,  ausser  ilein  in  Kip.  I9i  dargeslellsten  Beispiel,  l>ci  den 
untersuelilcn  Menispenneen,  (Kasuarinen,  Begonien,  hei  Berberis,  .Mahnnia '),  l)ei 
Aristoloeliia  Siplio  und  Versvandten,  Atragene,  den  holzigen  Piperaeeen,  Auch 
Ciieurhita  ist  hier  zu  nennen,  in.sofern  sieh  die  beiden  eoiiecntrisehen  BUndel- 
ringc  ihres  Stengels  (p.  359)  in  der  in  Rede  strdienden  Beziehung  wie  ein  ein- 
ziger weeh.selnd  ein-  und  ausgebuehteter  Ring  verhalten. 

Bei  Cueurbita,  aueh  bei  Aristoloehia  Siphö,  Atragene  ist  das  Itesehripliene 
Verhalten  am  deutliehsten,  weil  es  be.sonders  langsam  forl.sehreitet.  Zumal  Im'I 
ersterer  Pllanze  selireitel  das  Diekenwachsthum  durch  merislematisehe  Neuldl- 
dung  erst  in  den  CefässbUndeln  allein  fort,  die  Zellen  der  ])arenehyinali.srhen 
Markstrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  ra<liale  Streckung;  erst  relativ  s|wl 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilung  in  <ler  be.sehriebenen  Folge. 

3)  Wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geht  dem  Auftreten  des  flaniliiuiii.N 
die  Bildung  von  stammcigenen  Zw  isehenst  rängen  unmittelbar  voraus, 
und  zwar 

a)  in  dem  breiten  Markstrahl  zwi.schen  zwei  Blattspurbllndeln  treten 
dislincte  collaterale  GefässbUndel  auf,  von  lien  Blatlspuren  wiederum  dureh 
di.stinete  Markstrahlen  getrennt.  Die  Entstehung  des  (:aml)iums  geht  dann  von 
beiderlei  Bündeln  in  denselben  Form  aus  wie  bei  I).  Sehr  übersichtlich  findet 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Inlernodicn  von  Clematis  Vitalba.  Wenn  die  Aus- 
bildung der  6 Blattspurbündel  (p.  355)  begonnen  hat,  tritt  mitten  zw  i.schen  je 
zweien  in  der  gewöhnlichen  Wei.se  fp.  404)  ein  Zw i.schenbündel  auf.  Die 
somit  vorhandenen  13  Bündel  des  Ringes  sind  durch  eben  .so  viele,  etwa  10  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  einander  getrennt.  Die  Zellen  letzterer  nehmen 
nun  parcnchymatische  Eigensehaften  an,  während  die  13  Gefäs.sbündel  in  ra- 
dialer Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden;  endlich  erfolgt,  vom 
Rande  der  0 Blattspurbündel  beginnend,  der  Abschlu.ss  des  (Kaiidviuinring.' 
mittelst  Tangenlialtheilung  einer  interfascicularen  Zellschicht.  Der  Länge  nach 
verläuft  jedes  Zwischenbündel  durch  das  ganze  Internodium  und  setzt  sich  mir 
in  den  Knoten,  mit  seinen  Enden  an  die  vSpurstränge  an.  Ein  weiterer  hierher 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auftreten  der  Zwischen.stränge  au.sgezeichiieler 
Fall  wird  durch  die  p.  371  besprochenen  llügelkantigen  Rhip.salideen  dar- 
geslellt. 

In  wieweit  derselbe  Vorgang  anderwärts  in  Internodien  slattlindet,  ist  zur 
Zeit  nicht  sicher  bekannt ; die  oben,  p.  358  angeführten  »Ergänzung.shUndel 
von  Ephedra  campylopoda  dürften  zu  demselben  gehören,  ln  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  1)  angchörigen  Formen,  tritt  er  jedeu- 
falls  in  den  Knoten  auf,  zur  Bildung  der  hierVbcrall  frühzeitig  erscheinendeo 
schrägen  oder  netzförmigen  Verbindungen  der  Spurstränge.  (Vgl.  § 61.) 

b)  Zwischen  je  zwei  Blaltspursträngcn  treten  sehr  schmale,  nur  aus  eiuer 
oder  wenigen  Radialreihen  von  FKIementen  gebildete,  und  von  jenen  wie  voe 
einander  dureh  ebenso  schmale  ungleichnamige  Radialstrcifen  (Parenchym)  ge- 

I)  Saiiio,  Bol.  Zip.  Igns,  .V73. 
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Iretinlc  colliilenilc  und  noriiiHl  orioiitirtc  isohcnbUndelchun  <iur.  Ihr  l.iin}:.s- 
\crliiur  ist  derart  undulirt , das»  sic  innerhalb  dos  Intornodiums  in  kurzen 
Ilöhonabstyndcn  abwechselnd  seitliche  Vereiniiiung  und  Trennunis  zciiicn,  so- 
wohl mit  einander  als  mit  den  Blaltspurstrlingen,  daher  ein  Netz  Itilden  mit 
M’iikrecht  gestreckten,  schmalen  Maschen,  welche  von  den  Pareneln  mstreifen 
.lusgcftlllt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Rilndern  der 
Kliittspurstränge  und  setzt  sich  von  diesen  aus  Uber  die  intcrfasciculareii  Ab- 
s-luiitte  des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Mau  kann  daher  sagen,  dass  die  Rlatt- 
spiirstrange  durch  succcssive  Verbreiterung  an  ihren  Seitenritndern  zum  ge- 
.si'hlossencn  Ringe  zusammenlliessen,  welcher  nur  von  den  schmalen  radialen 
Parenchyinstreifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  <lie  pritnitren  Blallspiir- 
slriinge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  s]>ecielle 
Structur  dieses  einspringenden  Theils)  ausgezeichnet  bleiben.  In  den  excpiisi- 
ten  Fallen  kann  der  ganze  so  gebildete  Körper  geradezu  ein  collalcrales,  im 
üuerschnitt  ringförmiges  GefilssbUndcl  genannt  werden.  Die  Entstehung  und 
Orieiitirung  der  Cambiumzone  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Fallen  wesentlich 
die  gleiche,  wie  in  den  früher  aufgefuhrten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  Zusammeufliesscn  der  Rlattspuranlagcn  zum 
Ringe  bei  solchen  Inlernodien  auf,  welche  nur  wenige  Spurstrilnge  von  ein- 
rachem Verlaufe  enthalten.  Im  Internodium  von  Evonymus  latifolius ')  erschei- 
nen zuerst,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  .Mark  und 
Aussenrindc  die  Anlagen  der  cinstriingigen  Spuren  des  zugehörigen  RIallpaari's; 
dann  mitten  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  niichsthühei'en  Paares.  Von 
den  Scitenriindern  dieser  vier  Stränge,  nach  deren  Enistehungsfolge,  g(dien 
dann  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularcn  Streifen,  um  die 
kleinzellige  Anlage  des  geschlossenen  Bündclrings  zu  bilden ; und  in  dieser 
lindet  endlich  die  Bildung  der  dellnilivcn  Gewebe  statt,  beginnend  mit  lUMien 
Theilungen  und  consecutiver  Dill'erenzirung  in  <len  ei'sten  Ausgangspunkten  der 
Hingbihlung  und  in  derselben  Richtung  wie  iliese  zum  Ab.schln.NS  fortscluritcnd. 
Der  ganze  Ring,  auch  die  ursprUngliclum  Blattspuranlagen,  besteht  schliesslich, 
zumal  im  Gefässtheil,  aus  abwech.selnden  Kadialslreifen  von  Bündeln  und  iin- 
gleiehnamigen  Elementen,  welche  den  angegebenen  Längsverlauf  zeigen.  Ganz 
ähnlich  verhält  sich  Fraxinus"'*),  fei'iier  schliessen  sich  hier  wohl  die  meisten 
mit  sehr  regelmässig  radial  geordnetem  llolzring  versehenen  R(d>iacecn,  A.scle- 
piatleen,  Apocyneen  u.  s.  w.  an.  Vgl.  §§  61,  63. 

Weniger  übersichtlich  ist  die  Bildung  des  g<!sehlo.s.scncn  Rings  bei  den  mit 
zalilreichcn  und  von  Anfang  an  durch  .sehr  .schmale  Interfa.scicularslreifen  ge- 
trennten Blatlspurbündcln  versehenen  Internodien,  z.  R.  y\cer,  Sambucus'*) 
II.  s.  f. ; jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche.  In  wie  weit  der  Schluss 
des  Ringes  von  den  zusamnienllies.sendcn  Rändern  der  RIattspui'bündel  allein 
aiisgeht  oder  auch  von  kleinen,  nach  Art  von  Gleinatis  entstehenden  Zw  ischen- 
bündeln,  bleibt  für  die  Einzelfälle  zu  untersuchen. 

c}  Die  Verschmelzung  der  Gefässbündel  zum  zusammenhängenden  Ring 
kann  no<-h  weiter  gehen , indem  nicht  wechselnd  ungleiche  Radialstreifen 


I)  .Santo,  Bot.  Zig.  1863,  360. 

J Vgl.  NOgeli,  Beilr.  I,  p.  9.1.  3)  Vgl.  Nagelt,  I.  c.  — 
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/.vviwhtMi  ilcii  urs|)riliif;lichcn  Künilcln  iiiiflrclen,  «»iidorii  (^a^  ^anze  (liest*  Zoiifn 
liildende  (ievM'ltc  (IcfassliUndelbati  erhall  — wenn  dies«T  Ausdruck  der  Kllni' 
wei;en  erlauhl  ist;  d,  li.  aus  («efasshUndeleleiuenlen  iihnlieher  Slruclur  und 
Anordnuii}:,  wie  der  späler  ent  wiekeile  Theil  und  der  seeundare  Zuwachs  der 
Spnrstran^e  lieslehl.  I>ie  unlen  fulsjeliden  Hesehrcihunjien  werden  dies  näher 
eriüulern.  Küdui)};  und  Orienliriiii):  der  (hindiiuiir/ooe  sind  wiederum  die 
(ileieheii  wie  in  den  anderen  Fällen,  ilarlig '}  und  Sani«  gehen  dieses  Verhal- 
ten an  lUr  Fphedra  luonuslaeliya,  (dieiranlluis  (Iheiri  und  .MUhlenlieekia  roiii- 
ple\a,  liieraeiuin,  PM'elhruin,  (ialiuin,  1‘lantagineen  und  andere  .sogleich  in 
nennende  i'llanzen.  Ich  linde  es  hei  (äihaea,  Cra.ssulact*en  (Sedum  sjtec., 
Seiii|ierv ivuin  arlMireuni,  Keheveria  puheseens),  (!ar\opln lleen*i  Dianihus plu- 
inarius,  Silene  italieal,  Kuinex  Innaria,  Oainpanida  Vidalii,  hohelia  syphililira. 
Xanthiisia  rolundifolia,  l'enlradenia  grandihdia.  Viele  andere  Melastuinaceeii. 
nach  Chalin'.s^)  llarslellung  aueh  Khinanthaceen,  .selieinen  sieh  eiien.su  zu  Ver- 
hallen, jedoch  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Speeies  ein  sicherer  Schlus,' 
seihst  auf  naehstverwandle  niehl  zulässig,  da/..  B.  Huinex  alisiuifolius  im  tle- 
gensalz  zu  dem  erwähnten  K.  lunaria  den  unter  h)  genannten  Bau  hesitzt.  Vgl. 
aueh  unten,  § 147. 

.Nach  der  herkoininliehcu  Terminologie  w ird  in  dem  Stamme  d« 
liieolylentv  pus  der  auf  der  Innenseite  der  (äimhiumzone  gelegene,  die  gesanmi- 
ten  (iefässt heile  in  sieh  hegreifeiule  Theil  des  Kluges  Holz,  llolzkörper 
(.Xylem,  .Nagelii  genannt , alles , was  ausserlialh  der  tiamhinmzone  liegt,  dir 
Binde  (Hortev).  I.etzteia;  theill  sieh  ein  in  die  nach  innen  vom  (äunhium  he- 
grenzte,  sänimtliehe  Siehthelle  dt*s  Bings  enthaltende  und  durch  sie  charaktr- 
risirle  innere  (Hier  Bast  Zone,  Bast,  Liher-*)  (l’hloemi  und  die  aus.serhalh 
dieser  helindliehe  A tissen  rinde,  *)  Duhamel's*)  Knveloppe  cellulaire.  In 
dem  llulzkorper  bilden  die  GefässbUndelelemenle  Slrä  nge  von  der  iK-schrir- 
benen  .Anordnung,  llolzst  ränge;  der  Baslkörper  zeigt  elM*nsolelie,  in  ihrer 
Anordnung  den  llolzslräugtm  enlspreehende  Baslsl  ränge;  oder,  wenn  man 
will,  .Xylem-,  Phloem- St  rä  nge.  Hie  aus  ungleichnamigem  Gewelie — in  weitaus 
den  meisten  Fällen  ans  Pareneliyin  — gebildeten,  im  t,)iier.sehnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strängen  heis.sen  M a r k st  ra  h 1 e n.  .leder  derseÜKUi  liestchl 
aus  einem  dem  iiolzkärper  angehörigen  Ah.sehnitl,  llolziiiark.strahl  iMark.stnihl 
kate.voehen,  Nägeli),  und  einem  in  der  Bast/une  liegenden  (Kindeninarkstrahl, 
Rindenstrahl  Nägeli).  Hie  hei  der  Anlegung  des  llolzrings  gebildeten  Mark- 
strahlen gehen  vom  Marke  zur  Ausseurinde  durch.  Sie  sind  hiernach  grosse 
.Markstrahlen  genannt  worden  im  (Gegensatz  zu  später  entstehenden,  das  Mark 
niehl  erreichenden,  ai.so  in  dieser  Beziehung  kleineren.  Nach  ihrer  Hnt-slc- 
hung  im  ersten  .Anfang  dt!S  ilol/rings  haben  sie  aueh  den  .Namen  der  ursprüng- 
lichen, primären,  erhallen. 

Hie  geneli.sehen  Beziehungen  , auf  welche  letztere  Bezeichnung  hiiiwcisl. 


t)  Bol.  ZI«.  186»,  |>.  »t. 

t ReynauU,  Ann.  st*,  nal.  4.  StT.  T.  XIV,  |j.  n7.  — llaiiig,  \.  v. 

3;  Anal.  compariH»,  p. 

4)  »Liber,  seii  inloriui*  corlieis  aniiclus,  lißiio  c t)ii  li  g u u s«  , fibrUft* 
t i (*  ti)  ii  1 i s . . . . eti  m po  s i 1 u H.  Malpi^hi.  \nnl.  IManl,  <'»p.  I. 

Vj;l.  ohfii.  p.  riiA '»itpie  des  <)rb^e^  L p 45. 
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!>itul  jfilurh  fUr  die  aiiiduiiiisoh  ftleii'lion  grosüi'ii  Miirksd'iildi'U  iiiohl  Uhorall 
^Icirh,  wii*  au;<  dom  Olii^ion  liorvorgoiil.  In  dom  siih  I)  hozoiohnoloii  Fallo  üind 
sio  mit  don  ur.sprUnjiiiolion  idonlisoli,  also  der  Ausdriiok  primiiro  Mark- 
slraldon  dom  s(roii(:on  Woiisiiino  nach  zulrolloml.  Hoi  dom  uiitor  äj  a)  und  hj 
liosoliriol»onon  Vorhallen  sind  da^o^oii  die  j^rosson  Markslraldon  aus  don  ur- 
sprün^liohon  soounditr  ontslandon,  primiiro  Strahlen  im  Sinne  dos  ersten  Fallra 
nach  Si-hluss  dos  llnlzriii):s  llhorhaupt  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  '2,  o) 
crwalinlon  l’llanzon  hahon  nach  dom  oIhmi  (losaf^ton  nn oder  grosse  noch  primüre 
Markslraldon,  die  im  Holze  von  F^phodra  später  aurirolcndon  sind  siimnillioh 
kloino,  das  .Mark  nicht  orroiohondo. 

Die  lla  m li  i II  mzo  n o oiidlioh  );liodorl  sich,  Je  naohdoni  sio  an  .Markslrahl 
micr  Holz-  rosp.  Basl.slrani;  groiizl,  in  S l ra  n i;-  und  .Markst  ra  hl-,  fasoioularo 
miil  intorfasoioularo  Ahschnilto. 

.Saoin  s \ mi  <lcr  voi  -lchcinlcn  ali»ciclicn<lc  Tcrinimili>);ic,  «tcmi  .VnwMiilliarkcil  M'liwrr 
iiliPi\Miiitliar<;  -Sctiwicriskcilcii  cnl!ic;;cn>lclicii  itiirflcn.  V(;l.  B»l.  Zip.  I8«3,  p.  37i. 

In  der  (äimliiumzoiie  dauert  — mit  vvintorliohon  l’au.son  — das  Waohs- 
lluiiii  nach  den  KichlunpiMi  dos  Slamiiii|uorschnitlos  an;  dom  Wachsthuni  fol);on 
cnt.sprochondc  /.ollthoihuipon ; von  den  Thoihin^sprodiu'lon  vvorilon  die  an  Holz 
lind  Rast  aiigronzondon  dio.soii  jeweils  als  doliiiilivo  (iovvcho  hinznßofü}:l,  eine 
zvvi.schon  Heiden  lio){ondo  Zone  ahor  Ideihl  mori.stoniati.sch  und  von  ihr  aus  vvie- 
derliolt  sich  der  ISeuHildunpsprocos.s. 

Hie  durch  donsolHon  dem  Holze  und  Ra.ste  zutretenden  (ievvelienia.ssen 
sind  das  s o r u n d ü r e Holz  und  der  s o o u n d ii  r o Bast . 

Bio  t;iiederiin!J  Hoidor  HIoilil  Hei  dem  normalen  Hicotylentypus  in  deiii 
panzen  Zuwachs  vvesonilich  die  pleiohe,  oder  doch  eine  durchaus  ühnlioho  wie 
die  des  BUndelrinps  iiiiiiiiltclHar  nach  der  ersten  Rildiiiip  der  tlanihiumzone 
und  der  Zw  isehenstrilnpe.  Auf  der  Holzseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
slrahlen  in  ihrer  ur.sprilnplicheii  Richtuii};  forlwiihrend  neue,  den  ersten  gleieh- 
naniipe  Fdemente  liiiizupefllpl,  der.irl  dass  die.selHeii,  nach  aHsolulem  Maa.ss  und 
Zeilenzahl,  entweder  tlHerall  die  i:leiche  Hiihe  und  Breite  Hehalten,  oder  mit 
ihrer  Verprhssertmfz  in  radialer  Uiehtuii};  allmiihlieh  und  meist  relativ  wenig  an 
Breite  zunehnien ; letzteres  zumal  hei  hreiten  vielsehiehtigen  .Markstrahlen,  wie 
im  Slaninie  von  Quercus,  fiasuarina,  Clematis,  Atragene  u.  s.  f.  Der  gesaninite 
llolzkürper  bleibt  hierdurch  cingetheilt  in  eben  so  viele  Hauplstrange  oder 
Hau  p t a bsc  h n i 1 1 e , als  Hei  AHschlu.ss  des  Ringes  Strange  zwischen  den 
grossen  Markslrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Strange  werden  nach  aussen 
successive  breiter,  im  yuersehnitl  keilförmig.  Sie  bestehen  eineslheils  wie- 
derum aus  ihren  ursprünglichen  gleichnamigen  Elementen , deren  specielle 
successive  eintretende  Ver.sc-hiedenheiten  unten  darge.stellt  werden  sollen ; an- 
denitheils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  gros.sen  Markslrahlen  in  Bau 
und  Richtung  im  wesentlichen  gleiche  Platten  ungleiehnaniigen  Gewebes  auf; 
nicht  bis  zum  .Marke  reichende  kleine,  kurze,  seeundare  Markstrah- 
lüu,  welche  den  lluuptnbsehnilt  oder  -Sirang  in  T he  i I a bseh  n i 1 1 e zerlegen. 
In  jeder  sueeessiveu  Zuvvaehszone  Ic.  i.-n  neue  kleine  .Markslrahlen  auf,  jeder 
von  diesen  aber  wilchsl,  einmal  angelegt,  in  radialer  Hichliing  fort  gleich  den 
ersten  .MarksLr  ■h[gn.  Icdcr  llauplhidzal>M'linill  wird  daher  durch  Markslrahlett 
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S<»runcU»n*  yrräiHioninjirii  tier  0»*^el»eanordminK. 


zerkluHel,  N\olclie  nach  aussen  zu  successive  zahlreicher  werden  und  sum^ 
sivp  \veni}jpr  lief  iiiiirkwürts  einspringen. 

Auf  lier  KindoDscite  iindon  durcluius  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  ilnlic 
sUitt : die  Hnslzone  hieihi  durch  die  an  der  Cainbiiinigrenzc  gleiohnainig  forlpc- 
hildeten  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  w ie  iin  Holze  zeigenden  grossen  .Mark- 
strahlen in  Hauptabschnitte  getheill,  jeder  dieser  durch  secundare.  successiw' 
kleinere  Markstrahlen,  welche  die  Verlängerung  solcher  des  Holzes  sind,  inTheil- 
ahschnitte.  Diu  gleichnamigen  Strahlen  und  Abschnitte  des  Holzes  und  Baslo 
passen  an  der  Cainbiumgrenze  aureinander,  die  suceessise  jüngeren,  ini  Hohr 
weniger  lief  niarkwilris  eindringenden  Strahlen  dringen  ini  Ba.ste  weniger  weil 
nach  aus.st'i)  vor;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Strangabsehnilte  im  Oufr- 
s<-hnitt  ist  selbslverstilndlich  beim  Baste  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtet  wie 
beim  Holze. 

Kleine,  noch  innerhalb  des  normalen  Tjpus  zu  stellende  Abweiclmngrn 
\on  dies(.‘r  Gliederung  kommen  hie  und  da  vor.  .Als  solche  sind  zu  bezeichnen 

a)  llartig’s*)  aussetzende  .Ma  rkst  rah  I e u.  Bei  Fagus  und  l>ei  evoti- 
scheii  Geholzen  laufen  im  Holze  einzelne  .Markstrahlen  nicht  bis  zur  ('«inihiuiu- 
grenze,  sondern  endigen  aussen  innerhalb  des  Holzstrangcs.  Es  ist  jedoch  nodi 
zu  untersuchen,  ob  die.se  in  Ouersehnilten  durch  wenig  hohe  .Mai'kstrahleu  ber- 
voiiretende  Erscheinung  immer  in  einem  w irklichen  Aufhüren  des  Strahls  iiml 
einer  Bildung  von  .Strangelementen  an  seiner  Aussengrenze  ihren  Grund  hat. 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verticalen  Auf-  mler  AbwartskrUminung  des.scllK‘ii, 
in  Folge  welcher  .seine  radiale  Fort.selzung  nach  aussen  in  eine  andere  (jurr 
sclinitlsilaehi*  zu  liegen  koniint,  als  die  <lurch  das  Messer  getroHene,  in  welcher 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

ln  die  unten  zu  iK'.schreibeiulen,  nianclnm  Hölzern  eigenen  .Markfleckc. 

c;  das  Auftreten  aus  dem  Gambium  entstehender  nachträglicher 
/. w ischenbtlndel  innerhalb  älterer  .Markstrahlen.  In  den  Internorlicn  vou 
Atragene  alpina  kommt  diese  Erscheinung  in  einer  Form  vor,  welche  sich  gant 
an  die  normalen  Vorgänge,  zumal  bei  den  verwandten  Glematis- Arien  an- 
.ST'hlie.sst.  Die  jährigen  Internodien  der  untersuchten  Fivcmplare  zeigten  saiiinil- 
lich  nur  rlie  ti  wie  bei  Glematis  (p.  255)  verlaufenden  Blalt.spurslränge,  durch 
t>  gro.sse  Markstrahlen  getrennt  und  gleich  diesen  dni'ch  eine  ringsuingchcmh 
Gambiumzone  mit  secunditrem  Zuwachs  versehen.  Aelteren,  mindesten.s  zwei- 
jährigen Internodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  fortdauerndem  Secundilrtu- 
wai-hs)  dauernd,  sie  entsprechen  ai.sö  dem  oben  sidi  I)  angegel>enen  Tjpiw. 
Bei  anderen  dagegen  treten  in  oder  nach  dem  zweiten  .lahre  Zw ischenhllnild 
auf,  und  zwar  in  dem  regelnüissigsten  Falle  eines  ji-der.seits  von  jedem  medianen 
Spurstrang,  so  dass  die  Ge.sammlzahl  der  Stränge  jetzt  II)  beträgt.  In  manchen 
F'ällen  fehlen  von  den  4 Zw i.schenbUndcln  I,  2,  oder  3,  die  Gesamintstraiigzahl 
ist  ai.so  t),  8,  7.  Der  l.ängsverlauf  der  Zwisehenbündel  ist  der  für  Glemali.s  an- 
gegebene, nur  einmal  famlen  sich  in  einem  kurzen  Internotlium  zwischen  zwei 
Spursträngen  deren  2,  kleine,  welche  in  ihrem  undiilirlen  Längsverlauf  un- 
regelmässig mit  einander  anaslomosirlen.  Bau  und  späterer  Dickenzuwachs  der 
Zwisehenbündel  ist  dem  der  (>  SpurbUudel  gleich. 


t)  Bol.  Zig.  IKStt,  p.  9t. 
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Clematis  Vilalba  zeigt  iiianchnuil  eine  Uhiiliche  Krsclicinung,  iiuleiii  in  den 
li  grossen  Markslrahlen  oder  in  einzelnen  derselben  nachlrUglich  uiuiulirt  ver- 
laufendi' ZwisehcnbUndelchcn  auflretcn').  Doch  scheint  der  Vorgang  hier  sei- 
len zu  sein,  ich  konnte  ihn  an  meinem  Material,  selbst  zolldicken  Stümmen,  nicht 
linden.  Constant,  wie  es  scheint,  und  daher  die  betreffenden  Stänune  streng 
genoninien  schon  vom  normalen  Dicolylentypus  entfernend,  tritt  die  Bildung 
nachträglicher  Zwischenstränge,  in  den  breiten  Markslrahlen  des  Holzes  der 
Casuarinen  auf.  *)  Der  innere,  älteste  Theil  derselben  geht  ohne  Unterbrechung 
senkrecht  durch  das  ganze  Inlernodium.  Weiler  nach  aussen  treten  nach 
einigen  Jahren  erst  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  immei- 
sliirker  werdende  Zwisehcnslrängc  auf,  welche  in  unregelmässig  undulirtem 
Verlauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  llauptsträngcn  anastomo- 
siren.  bii  alteren  Holze,  schon  an  zolldicken  Acslen,  wird  der  dem  ursprUng- 
lielien  .Markslrahl  entsprechende  Kaum  durch  ein  spilzinaschiges  unregcl- 
iiiassiges  .Netz  kleiner  Stränge  gctheill.  Mcnis|)crmum  canadense  zeigt  die 
gleiche  Krscheinung  in  minder  auffallendem  Grade.  In  wie  weil  den  nach- 
träglichen Holzstrangen  auch  eben  solche  Bastslränge  entsprechen,  bleibt  noch 
zu  untersuchen. 

jj  136.  Der  einmal  angelegte  Gambiumring  nimmt,  unter  successiver 
reeiproker  Holz-  und  Hasldifferenziriing  fortwährend  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
lia.s  Waehslhum  der  Ouerdurchmesser  seiner  einzelnen  Zellen  erfolgt , wenn 
dieselben  auch  in  vielen  Fällen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
doch  in  w eil  geringerem  Verhältni.ss  als  das  Gesammtwaehsthum ; vielmehr 
lindet  eine  stete  Vcriiiehrung  der  Zeilenzahl  durch  Theilung  der  vorhandenen 
Mall.  Gesainmlwaehsllmm,  Th(>ilungen,  holz-  und  bastwärts  gehende  Differen- 
liruiig  der  Theilungsproducle  erfolgen  während  der  Perioden  lebhaftei’  Vege- 
tation; sie  stehen  still  während  der  {winterlichen)  Ruheperioden.  Der  Gang 
der  successiven  Theilungen  und  Diffei'enzirungen  lässt  sich  .selbstverständlich 
ziinäch.sl  nur  durch  l'iilersuchuiig  während  der  Vegctation.speriode,  zumal  am 
.\nfang  derselben  feslstellen.  Zur  Prüfung  und  Bestätigung  des  dabei  gewon- 
nenen Resultats  ist  eine  Vergleichung  des  winterlichen  Ruhezustandes  nützlich. 

Um  den  allgemeinen  Gang  der  Theilungen  darzuslellen,  sei  zunächst  der 
Ijiierschnitt  allein  bclraehlel  und  angenommen,  dass  die  Gambiiimschichl  saninzt 
ilen  nächslangrenzenden  jüngsten  Holz-  und  Basllagen  aus  durchweg  gleich- 
artigen in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  besteht,  was  für  die  Holz.'^rängc 
ziemlich  genau  ziilriffl. 

Sanio*)  hat  zuerst  an  Pinus  silvestris  folgtuidc  Hegel  feslgeslelll,  s.  Fig.  lüS. 
.tllc  Zelleiitheilung  gehl  aus  von  einer  einzigen  auf  dem  yuerschnilt  einreihigen, 
nnglbrmigen,  meristematischen  Zellschieht,  welche  die  Inilialschichl  heissen 
niäge.  Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  theill  sich  durch  eine  tangentiale  l.ängs- 
«and  in  zwei  Tochlerzellen,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 
aiiilore  G e vv  e b e m u 1 1 e r z e 1 1 e ; und  zwar  gilt  letzteres  entweder  von  der  in- 
neren der  zwei  Tochterzellen,  sie  gehl  zuin  Holze,  o<ler  von  der  äusseren,  sie 


I)  Vgl.  Sanio,  Bol.  Zig.  1863,  p.  4Z7. 

* Göpperl,  Liniiaea  XV  (I8tl),  p.  7t7,  Tat.  IV,  t-'ig.  7.  — Sanio,  I.  c. 
I'  Pringsheini's  Jahrb.  Bd.  IX. 
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SecuiKliire  VeraiKleriintirii  der  (iewehennurdmini:. 


)(clil  zuni  Biisli*  Uiti'i'.  In  doiii  };cinz  rcgulurcn  Fülle  von  Piniis  .silvestris  Ihrili 
sich  (lüiin  jede  GeweliciiiuUerzcIle  einniül  durch  eine  lüii(:enliHlc  Waml  iiml 
ihre  heiden  Theilun^sproducle  werden  direcl  zu  (Jewebeelenienlen.  Von  Irlzle- 
rer  lle;;el  lüssen  sich  über  schon  hier  bei  P.  siUeslris  Abweiehiin^en  nüchwei- 
sen ; von  den  ersUni  Theilunfisproduclen  der  (jeweboniulterzello  Iheill  sich  \or 

dem  l’eberganji  in  delinilivc  Gewebeelenieiile  cinr 
noch  einniül  — beim  Holze  stets  die  iiusscre,  iH-im 
Büste  meist  die  innere,  seltener  die  äussere;  uiIit 
jede  theilt  sieh  noch  einniül.  Im  ersteren  Fülle  |;elirii 
also  üiis  einer  Gewebemutti-rzelle  ä,  im  letzteren  I 
Gewelieelemente  hervor. 

Die  rntersuchung  ;;uter  Querschnitte  durch  thr 
üctive  und  die  ruhende  Güiiiliiumzune  der  verschir- 
deiLsten  Laub'  und  .Nadelhölzer  bestätigt  das  \uii 
Sanio  bei  Pinus  silvestris  erhaltene  llauptresultal 
für  die  llolzsträiii^e  (v[;l.  Fi(z.  I‘.I6,  l'J7).  In  jitler 
Kadialreih«'  eine  sii-li  tanxeutial  theileiide  Initialr. 
aus  deren  Theilun^  jedesmal  eine  neue  Initiale  uml 
eine  Gewelieiiiulterzidle  hervor^eheii ; aus  weiterer 
I — ämalijzer  Theilunt;  dieser  dann  die  dclinitiven 
Gewebeelomente.  Schon  nach  der  FrfahruDu  an 
Pinus  silvestris  sind  bezU(;lich  der  Tlieiluii):en. 
durch  welche  letztere  erzeuftt  werilen,  niaiinieh- 
faclie  Kinzeldill'erenzen  zu  erwarten,  wenn  UImt  ilie- 
.sen  .schwierij^en  Gc^enstaiul  einmal  aus^eilehntere 
l)etailunler.suehuii}:en  aii^estellt  werden. 

In  den  mei.sten  uiitersuchten  Fällen  linden  in 
den  Gewelieiiiutterzellen  die  l.äng.stheilun):eii  in  fei- 
ner anderen  als  der  tangentialen  Richtung  statt,  die 
(iewelieelemente  sind  daher  ursprünglich  iiiinieriii 
radiale  Reihen  (geordnet  und  Aliweieliun^cii  hiervon 
Fol}tc  späterer  Verschieliiinj.^.  .Vu.snahnien  hiervon 
koniinen  jedoch  vor  in  dem  Baste  mancher  Pllanzen. 
bei  Anle^unt;  der  Siebröhren,  indem  die  Multeriellr 
eines  Gliedes  dieser  durch  eine  oder  mehr  als  eine 
cxcentrische,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  in  ein  Siebrohren- 
glied  und  Cambiformzellen  getbeilt  wird;  vgl.  p.  3H7.  So  wohl  bei  allen  drn 
zahlreichen  Fällen  unregelmässiger  Gruppirung  der  Siebröhren;  es  ist  jedoch 
unentschieden,  in  wie  weit  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Lün- 
genwachsthums  der  Elemente  Vorkommen,  wodurch  dasselbe  Resultat  in  der 
Anordnung  die.ser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegelK'tien  Variationen  in  der  Ahgliederung  und  Theilung  der 

Kij;.  195.  töiius  silvesicis.  (iaiiibiiiiozone , nuer*^rlioiU  tiurcli  eine  Kadinireilie,  nach 
Sanio  fi'ili).  II  llolz.seilc.  i (verninllilielie)  (;anil>inni-liiitiale.  Von  i pcijen  II  lloInwilMov’" 
von  I liaslwiirls  Biislz\villin)te ; die  an  i tiasiwai  ls  grenzende  Zelli-  i>.|  noch  ungclhedlr  l>e- 
welienniUerzelle  tiir  den  Bast,  »enii  die  vorangeslellle  Denlnng  von  i ricliUg,  anikreiibllslit 
Ml*  die  IniliHle  und  i nocli  ungellieille  (iewebeinulterzcile  fui  da*,  tlolz. 
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(iewebcinutlcrzullcn  zeigen,  dass  die  Inilialen  eines  Cainbiuiiirings  mit  ihren 
radialen  Seilenflüehen  nieht  immer  genau  auf  einander  passen,  und  dass  auch 
die  gleiehwerlliigen  Prnduete  ihrer  Theilungen  in  silinmilichen  Radialreihen 
inileinander  nieht  glatte,  sondern  vielfaeh  gehroehene  Uing/.onen  Idlden.  Vgl. 
Kig.  I9fi  und  Sanio,  1.  e.  Taf.  5 — 8.  Hierzu  kommt,  dass,  wie  schon  fluchtige 
Ketraclitung  lehrt,  der  Zuwachs  auf  der  Holzseite  fast  immer  liei  weitem  aus- 
giebiger als  auf  der  Bastseile  i.sl. 


I»ie  siiecessive  enisleheiiden  Holz-  und  Baslelemenle  sowohl  wie  die  Zellen 
der  IniliaI.schichl  nehmen  zwar  mit  forlsehreilendem  f)iekenwachsthum  in  he- 
Minimlen  Fällen  eine  Zeit  lang  an  (irii.sse  zu,  wie  unten  näher  besprochen  wer- 
den w ird  ; doch  li-ill  von  einem  beslimmleu  Zeitpunkt  an  eine  eonslanle  Dureh- 

Kig.  19*  Sanitmous  iiigr».  Junges  liUonii>iliiiiii.  (Jnersehnitl.  jSiO).  (irenze  iles 

l'aivneh\  ms  iler  Aiissenrinile,  Zwiselie'o  P — /’  iiiiil  r — r primUre  Baslzniie  (SielUheil) , e Caiii- 
liialzoiie.  ff,  g in  llililung  liegrilTeiie  (Tnpfel-Jdeftisse.  p — p Maikpiireiuliyin.  Oie  äoppell 
‘uiitniirii'len  (JtiersrIiniUe  hei  mul  naeli  olieu  \nn  z .Spirnlgoriisse  eines  llhillspurhüiulels. 

Kig.  197.  Hie  KHilinlreilie  i-  r aus  iler  (iaiiiliiuniseliielil  Min  Kig.  I9S,  ISOO)  i scheint 
die  etu-n  gellieillv  Canihiuminiliale  zu  sein,  h Holzseile,  r Hinrienseile. 
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sehnitlsgrösse  für  alle  später  liinzukoniineiulen  Elemente  ein  und  in  amlrren 
Fällen  hieiht  die  durcliselinittliehe  Grosse  von  Anfanjj  an  nahezu  j;leieh. 

Es  muss  daher  mit  dem  fortschreitenden  DickenNvachsthuni  die  Zahl  der 
Element«!  in  den  tangentialen  Zonen,  also  die  Zahl  «ler  Kadialreihen.  forldiiui'rml 
\ermehrl  werden  und  dii’ses  geschieht  liureh  radiale  Theilung  der  Initialzelli-ii 
in  zwei  gleiehwerthige  Tochterzellen,  welche  dann  in  der  heschrieheneii 
als  Initialen  fungiren.  Eine  einfache  thcorctisclie  Betrachtung')  zeigt,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  der  llolzeylinder  innerhalh  des  Gaml)iums  keine  Kr- 
weilerung  mehr  «’rfährt , und  dass  alle  suei-essive  entstehenden  seeunilüreii 
l•ilemente  gleich  gross  sind,  dass,  ilamit  sich  eine  jede  Itadialreihe  einnial  in 
zwei  spalte,  in  radialer  Uichtung  eben  so  viele  neue  l'demenle  geliildet  werilrn 
milssen,  als  bereits  auf  dem  Hadius  des  (^ambiumrings  Platz  haben.  »Finr 
gleiehgros.se  Zunahme  in  radialer  und  tangentialer  Kichtung,  so  dass  auf  jciir 
innere  Zelle  zwei  äussere  kämen,  fände  nur  «lann  statt,  wenn  der  Zellilureh- 
mes.ser  gleich  dem  Kadius  wäre«  (also  nur  in  der  innersten  Zellschirlit  eines 
marklos  gedachten  Stammes).  »Wenn  der  Radius  des  Gambiumringes  die  laiiige 
von  “>0  Oller  100  oder  1000  llolzzellen  hat,  .so  mtl.s.sen  ilie  radialen  Reihen  sirli 
um  iiO  oder  100  oder  1000  Zellen  verlängern,  damit  sie  sich  einimd  verdop|H-ln.« 
Ilie  erste  der  obigen  Voraussetzungen  Irill'l  fllr  die  llolzgi'enzo  iler  (ätnihiuin- 
zone  genau  zu;  ilie  zweite  nur  für  bestimmte  F.ille.  In  den  anderen,  bei  wel- 
chen eine  succe.ssive  Gi-ii.ssenzunahme  der  .secundären  Elemente  slatllimlel. 
steht  das  Verhältni.ss  für  die  Vermehrung  der  Radialreihen  noch  ungünstiger, 
rhalsäehlieh  mttssen  nach  die.sen  Hetrachlungen  die  radialen  Theilungeu  in  der 
Inilialschieht  im  Vergleich  zu  den  tangentialen  selten  erfolgen;  und  zwar  sieht 
man  sie  während  des  successiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einzelnen  Zellen 
auftreteii  ohne  naehweisbare  Folgeurdnung. 

In  den  M a r k s t r a h len  tinilet  im  allgemeinen  w e.siuitlieh  der  gleiche  (iang 
des  Zuwachses  und  der  Theilungeu  statt ; doch  dtlrfte  derselbe  wenigsten.s  für 
den  unten  zu  beschreibenden,  vorherrschend  häutigen  Fall  radial  geslreekter 
parenehymati.seher  Markstrahlelemenle  bezüglich  der  Theilungeu  einfaeher 
sein,  die  Zellen  dem  Zuwachs  der  llolzstränge  länger  durch  radiale  StrerLun;; 
folgen,  die  Theilungeu  seltener  als  in  den  Strängen  geschehen  und  einei-seits 
eine  neue  Initiale,  anderer.seits  direct,  ohne  vorherige  weitere  Theiliingen  i'ine 
neue  («eweliezelle  hervorbringen. 

Zu  den  vorstehend  allein  berilcksiehtigten  Theilungeu  ilureh  senkrechte 
l.ängswände  kommen  bei  der  Bildung  des  secundären  Parenchynis(j'"‘r- 
theilungen,  bei  der  Aidegung  kleiner  .Marksti'ahlen  wohl  auch  schräge  hinzu 
Von  diesen  kann  erst  unten,  nach  Darstellung  der  (iestaltverliältni.s.si-  der  Cani- 
biumzellen  die  Rede  sein. 

Will  man  mit  dem  .Namen  Ca  m bi  um  eine  von  Holz  und  Bast  streng  un- 
terschiedene Zone  bezeiehnen,  so  besteht  diese,  dem  Ge.sagten  zufolge,  aus  zwei 
resp.  drei  dill'erenten  ZelI.sehiehten,  nämlich  1)  der  einfaehen  I n i t i a I sch  ich  t 
und  i)  den  Gew  ebemiitterzel  len,  und  zwar  a)  denen  der  llolzseite,  b)  ile- 
nen  der  Bast.seile.  Die  eventuellen  .Moililieatiiineii  an  den  Markstrahlen  brauchen 
hier  nicht  wiederholt  zu  werden.  An  die  beiden  Miitter/ellsehichteli  grenzen 

')  tlickeiiw iii  tislliuiii  <le»  Stengels  etc.  hei  den  Sii|jindHceen,  p.  (5. 
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ilaiui  dii-  ThcilungsproducU'  dieser  ;in,  welclie  schon  zum  Holze  res|).  zum  Baste 
,i;rliciren.  Da  die  ilelinilive  ricstallun”  dieser  einige  Zeit  erfordert,  und  sie  im 
iTslen  Anfang  ihren  Mutterzellen  gleich  sein  milssen,  so  ist  ihre  scharfe  l’nter- 
H'heidiing  von  der  Cainhiumznne,  seihst  im  Zustand  der  Winterruhe,  practisch 
meist  sehr  schwierig,  sie  werden  daher  in  den  Beschreihungen  gewUhnlich  un- 
ter der  Bezeichnung  Canihium  milhegriflen.  Man  kann  sie  als  J ungho  I z und 
Junghast  von  'dem  eigentlichen  Cambium  unterscheiden,  für  den  Fall  aber, 
w«  diese  Unterscheidung  nicht  getroffen  otler  gleichgültig,  dagegen  eine  L’nter- 
selieidung  des  fertigen  Holzes  und  Bastes  von  der  (>esainintheit  der  soeben  be- 
sprochenen Zonen  erwünscht  ist,  diese  letzteren  unter  dem  Uullectivnamen 
Jii  ng-Z  u wach  szon  e,  .1  u n gz  u wac  hs  zusammtuifassen,  — das  Wort  .1  u n g- 
/.iiHaclis  im  Gegensatz  zu  dem  ausgebildeten,  aus  Holz  und  Bast  beslehemleii 
Zuwachs  verstanden. 

Der  Bau  des  Cambiums  und  des  .lungholzes  uiul  -Bastes  ist,  was  die  An- 
ordnung der  Zellen  im  yuerschnitl  betrifft,  in  Vorstehendem  angegeben. 

Die  (ie.stalt  der  Zellen  i.sl  in  jedem  Abschnitt  der  Cambiumzone  der  dnreh- 


si'linittlichen  Gestalt  der  Klemente  des  in  radialer  Bich- 
lung  angrenzenden  fertigen  Holz-  und  Bastabschnitls 
gleich  oder  iihnlich  (Fig.  198,  199).  An  parenchv  ma- 
lische .Markstrahlen  grenzen  Cainbiumabschnitte  von 
einer  diesen  nahezu  gleichen  Zellenform,  nur  initdiirch- 
M'linittlich  kleinerem  relativem  radialem  Durchines.ser, 
Hii  die  Holzstriinge  und  die  seltenen  ans  Faserzellen 
.'lufgelyaiiten  Markstrahlen  Gambiumzellen  von  der  Form 
lüiigsgestreckter  Faserzellen.  Genauer  betrachtet  ist 
die  Gestalt  dieser  gestreckten  Gambiumzellen  in  allen 
l>ekannten  Fällen  in  hohem  Grade  gleichförmig.  Sie 
wurde  zuerst  wohl  von  A.  Braun  '),  wenn  auch  nur  an- 
deutungswci.se  richtig  erkannt,  neuestens  von  Velten 
.iiisfuhrlich  beschrieben,  und  ist  die  eines  rechteckigen 
IVisinas,  dessen  radialer  Ouerdurchmesser  kleiner 
durchschnittlich  etwa  halb  so  gros.s)  als  der  tangentiale 
ist,  und  <les.sen  Finden  durch  gegen  die  Badialflache 
gerichtete  Neigung  <ler  radialen  Seitenwiinde  in  eine 
radial  und  annähernd  horizontal  stehende  Kante  zuge- 
scliärfl  sind.  Die  .Neigung  der  Seitenwände  ist  meist 
nur  einseitig  und  alsdann  abwechselnd  nach  rechts  un<l 
links  gerichtet,  seltener  (z.  B.  Caragena  arlrorescens, 
Gjlisiis  Ijdnirnum)  beide  Badialllächen  dachartig  ge- 


neinander geneigt.  Die  Steilheit  der  Neigung  wechselt  theils  individuell. 


Ki«.  »98.  r.ytisus  Laburmiin,  ileeijiihriger  .\»l,  »lilirenil  <lei  Winleiiulie  ,M»rz;.  Taii- 
;feuliHlNeliiiiU  (»45’,  ti  c b d «lie  an  das  Itin'lislliolz  h des  \<tei{ieii  Jahres  grenzende  /iiwaehs- 
uiiil  l^niliiuoizone,  otien  einen  Markslrald  eniliallend. 


»)  Moiialslier.  d.  Berliner  Aend.  7.  Aug.  »854.  p.  50  d.  .Sep.  Al>di'.  Anineekg. 
i)  Bol.  Zig.  »875,  p.  8»».  — Vfil.  auch  Sanio,  Bol.  Zig.  »863,  p.  »08.  — N.  .Müller,  Bol. 
Lnlers.  Hefl  IV. 
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Fi|ä.  109 — 2ÖI.  Kl•a\iIlU^  cM*c'ls,ior.  Zwoijiihrijies  S I n tu  m > InliM  noiliiini 
WinU‘milM’,  Aiitaii^  Mai/.  37-“»  . Fik*  Tnnjirnliiilrr  «Inivfi  (iMMÜrorl  üihI*' 

ferlijir  Hol/  ^'n>nzon<lt*  Srliirlil  <h*r  Jiiii^ziiN\iU'hszoni‘.  r Mark^ilrahliMi.  — Fif:.  ioo. 
Lhii^sm'IiiuU  , /f.  h rt>rtii.'as  Holz;  r c'  ruco/srhiclit  zw isrlioii  dicMMii  iiml  (li‘iti  Jun^zii\^3<'lj' 
iHzIcm*  mil  llcilnMi  rumirr  \7u  dunkrl  «’ouiouririrr;  ruiitrl  Hilf  ilrn  liHlialrii  /rlhs.tiMlro, 
nnrii  rerlils  iti  ilio  innrm)  Hastz^Hirn  ulK>r;^rliiMi(l.  r Mark<lnilil.  Kip.  401.  (^hirrsohnlll 
hh  (eiiipes  vuijiiliriprs  Holz.  *^rliallir(.  r» r Givnzr  z^isrlirn  diesrni  uiiil  dom  imoli 
pomloii  JuiipziiwiU'lis.  .-1  HhsI,  r Murkvlraliloii. 
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theiis  durchschnittlich  nach  Species  und  ist  iro  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
die  Zellen  gestreckt  sind ; die  relativ  kurzen  Cambiumzellen  von  Tilia  parvifo- 
lia  hai>eD  z.  B.  unter  etwa  45<'  geneigte  Endflächen,  die  relativ  sehr  langen  von 
Hamamelis  virginiana  sind  in  der  Tangentialansicht  ganz  allmiihlich  verjüngt 
und  zugesch.'irft.  Sehr  schwach  geneigte  oder  horizontale  Endflächen  kommen 
nur  vereinzelt,  zumal  über  und  neben  Markstrahlen  vor  (Fig.  199).  Aus  den 
l>escliriel)eDen  GestaltverhUltnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Cambiumzellen, 
da  sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen , in  der  Regel  auch  der 
Lange  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gleichförmiger 
zweiseitiger  Zuschärfung  alternirende  Horizontalreihen. 

Die  absolute  Durchschnittsgrösse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
Arten,  wie  unten  (§  153)  anzugeben  sein  wird.  Sie  bleibt  in  bestimmten  Fül- 
len durchschnittlich  die  gleiche  während  des  ganzen  Dickenwachsthums,  oder 
nimmt  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  stetig  zu,  bis  eine  annühernd  constanl 
Idribende  Grösse  erreicht  wird.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  auf  alle 
Durchmesser,  so  dass  die  Gesammtform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annä- 
hernd die  gleiche  bleibt. 

Die  Structur  der  Cambiumzellen  ist  durch  die  Hervorhebung  ihrer  ine- 
ristematischen  Eigenschaften  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
•licliikörnigem  Protoplasma  und  scharf  hervortretendein , in  den  gestreckten 
;:li‘irlifalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelförmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
in  den  Markstrahlen  mancher  Holzgewächse  (Vitis,  Begonia)  führen  sie  Chloro- 
|•i|^ll  und  im  Winter  kleine  Stärkekörner  (Vitis,  Aristolochin  Sipho  u.  a.).  Ihre 
Ccllulosewände  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthums  dünn  und  zart,  jedoch  tritt 
^Ihst  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
Taiigentialflächen  wenigstens  andeutungsweise  häutig,  vielleicht  immer  auf. 
Beim  Eintritt  in  die  Winterruhe  bleiben  an  den  gestreckten  Zellen  die  tangen- 
tialen Wände  glatt  und  relativ  dünn ; die  radialen  werden  dagegen  beträchtlich 
verdickt,  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsmasse  unterbrochen  durch  eine 
einfache  Längsreihe  rundlicher  Tüpfel,  ln  den  Markstrahlen  findet  ähnliche 
Verdickung  statt,  und  an  den  Grenzflächen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
diesen  ents[>rechende  Tüpfelung;  an  den  übrigen  Wänden  treten  spärliche 
fUpfel  auf.  (Fig.  198,  199 — 201.)  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wachsthums- 
lieriode  wird  die  Verdickungsmasse  anscheinend  (wenigstens  zuniTheil)  wieder 
aufgelöst. 

An  diesen  Slructureigenthümlichkeiten  nehmen  ausser  dem  Cambium  auch 
die  Jungholz- und  Jungbastzellen  Theil.  Sie  können  insonderheit  auch  mit  dein- 
.velben  in  den  Zustand  der  Winterruhe  einlreten.  Untersucht  man  während 
dieser  die  Jungzuwachszonc  zwischen  fertigem  Holz  und  Bast,  .so  findet  man 
voncentrisch  und  radial  geordnete  Lagen  von  Zellen  mit  der  beschriebenen  Ver- 
dickung der  Radialwände;  einerseits  scharf  gegen  das  jüngste,  durch  seine 
derben  verholzten  Wände  ausgezeichnete  fertige  Holz  abgegrenzt;  andrerseits 
gegen  den  Bast,  hier  jedoch  mit  wenig  scharfer  Abgrenzung  an  allen  den  Orten, 
wo  die  fertigen  Elemente  schwach  verdickte  und  nicht  verholzte  Wände  haben. 
Die  Zahl  der  concentrischen  cambiumähnlichcn  Lagen  ist  verschieden  gross,  und 
zwar  oft  in  unmittelbar  aneinander  grenzenden  Radialreihen,  was  in  dem  oben 
hervorgehobenen  ungleichmä.ssigen  Gang  der  Zelltheilungcn  in  denselben  seine 

lUndbneli  <1.  pby<(io).  Botanik.  II.  2.  31 
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Krklüning  findet.  Im  einfachsten  Falle  liegt  /.wischen  fertigen  Bast-  und  lloli- 
elementen  nur  die  einfache  InitiaLschichl;  in  exquisiter  Form  liahe  ich  dies  nur 
bei  Juniperus  coniiniinis  beobachtet  (vgl.  unten,  Fig.  207).  Meistens  zeigt  der 
Querschnitt  S — 4 oder  noch  mehr  concenlrische  Lagen  anscheinend  gleicher, 
tangential  abgeplatteter  Zellen  und  erst  sehr  genaue  l'ntersuchung  lehrt,  das.« 
diese  ungleichwerthig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  theils  Ge- 
webemutterzellen, theils  .lungholz  oder  .lungbast  sind.  Letzteres  ist  ziinaal  an 
der  Holzseite  oft  deutlich  bei  Wiederbeginn  des  Wachsthuins  nach  der  Winter- 
ruhe,  indem  dann  einzelne  der  Zellen  direct,  ohne  weitere  Theilungen,  zu  Ge- 
fässgliedern  sich  erweiternd  gefunden  werden  (z.  B.  Vitis  vinifera).  Es  sind 
also  auch  wahrend  der  Winterruhe  die  Schichten  des  eigentlichen  Gand)iuni 
weder  unter  einander  noch  vom  .lungbast  und  -Holz  durch  eine  charakteristische 
Structur  verschieden ; vielmehr  kann  die  ganze  Zu- 
wachszone, mag  sie  aus  allen  ihren  möglichen  Theilen 
oder  dem  Cainbium  oder  der  Initialschicht  allein  be- 
stehen, in  Winterruhe  einireten  und  nimmt  alsdann 
überall  die  gleiche  Structur  an. 

Nach  l>een(leter  Beschreibung  der  Zuwachsione 
ist  noch  auf  die  in  derselben  stattfindenden,  ol)en  un- 
erledigt gelassenen  queren  und  schrägen  Zelltheihingcn 
ziirUckzukomnien.  In  den  Markstrahlen  linden  .solche 
nicht  statt  oder  simi  eventuell  irrelevant.  In  den  ge- 
streckten Elementen  dagegen  treten  sie  als  conslante 
und  wesentliche  Erscheinung  auf: 

a)  in  den  Gewel>emutlerzellen  allgemein  da,  wo 
innerhalb  des  secundilren  Holzes  und  Bastes  kurze  par- 
enchymalische  Zellen,  welche  nicht  zu  den  .Markstrah- 
len gehören,  und  gefilcherte  Fascrzellen  gebildet  wer- 
den : llolzparenchyni, ' Bastparenchyni  etc.  Fig.  20?. 
Die  Quertheilung  ist  eine  einmalige  oder  mehrmalige, 
die  Höhe  der  Theilungsproducte  demnach  von  Anfang 
an  verschieden;  nach  dem  verschiedenen  Ansätze  der 
Querwände  an  die  Seitenwinde  und  dem  Verhiltniss 
der  Starke  beider  im  fertigen  (lewel>e  ist  zu  vertnulhen, 
dass  die  Querlheilungcn  einerseits  schon  indem  frühen 
Zustande  der  Gewebemutterzellen  auftreten  (Holz-  und  Bastparenchjm),  andrer- 
seits in  der  schon  dem  Jungholz  oder  -Bast  zugehörigen  Zelle  [gebtcherle  Faser- 
zellen); doch  liegen  hierfür  noch  keine  genauem  Untersuchungen  vor.  Vgl. 
unten  § 144. 

Quertbeilungen  der  Gewebemutterzellen  oder  .lungholzzellcn  kommen  fer- 
ner zuweilen  vor  bei  der  Bildung  kurzgliedriger  Gefüsse.  Die  Glieder  weiter 
Gefisse  mit  horizontalen  Grenzllllchcn  können  kürzer  sein  als  die  Cambiiiin- 


Fig.  iOi.  Cytisus  Laliurnuni,  tangentialer  Ltlngssclinitl  durch  die  innerste  BasLschicht 
desselhen  Zweiges  wie  Fig.  138,  gleiche  Vcrgrüs.serung  wie  diese,  i Siebrohrongliedor.  t eine 
tiefer  als  die  Sclmittnuclie  liegende  Siebplalte.  m kleiner,  zwei  ZHIcii  Imlicr  Murkslrakl.  Uie 
übrigen  Elemente  sind  Bastparencli)  mzellen , deren  Entstellung  lui'  der  yuerlbeiluiig  von 
r.iimliiiini/.ellen  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  t9K  deutlich  wird. 
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lelIeD,  aus  welchen  sie  enlslehen , der  l.iingenunterschied  aber  dadurch  zu 
Stande  koinnien,  dass  mit  der  Krweilerunjj  die  Höhe  verringert  wird  durch 
Verschiebung  der  schrägen  Endfliichen  in  horizontale  Ijige.')  In  anderen,  z.  B. 
Iiei  Vitis  von  Cohn*),  bei  Acacia  longifolia  von  Sanio*)  beobachteten  Föllen  ist 
dagegen  die  Verkürzung  der  GeHissglieder  so  l>edeutend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
schiebung keine  ausreichende  Rrkliirung  findet,  vielnielir  die  Annahme  einer 
Quertheilung  nothwendig  macht. 

b)  ln  der  Initialschicht  müssen  jene  queren  und  schrtigen  Theilungen  der 
gestreckten  Zeilen  stattfinden,  durch  welche  innerhalb  der  Holzströnge  neue, 
aus  kurzen  Parenchymzclien  bestehende  kleine  Markstrahlen  angelegt  werden. 
Dies  folgt  fast  mit  Sicherheit  aus  der  Thatsache,  dass  der  Markstrahl  von  sei- 
nem ersten  Auftreten  an  durch  die  Initialschicht  sich  holz-  und  bastwhrls  er- 
streckt. Höchstens  könnte  noch  angenommen  wenlen,  das.'*  die  erste  Anlage 
durch  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Cambium,  .lung- 
iiolz  und  Jungbasl  erstrecken.  Hic  erste  Bildung  eines  kleinen  Markstrahls  aus 
gestreckten  Cambiumzellcn  ist  schwer  zu  beobachten  und  zur  Zeit  noch  wenig 
klar  bekannt.*)  Nach  der  Lage  .sehr  kleiner,  nur  eine  Zelle  breiter  und  eine 
las  wenige  Zellen  hoher  Markstrahlen  in  Tangentialschnitten  durch  die  Cam- 
hiuin-  und  Zuwachszone  liisst  sich  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
werden,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  quere  Theilung  eines  Endes  einer 
gestreckten  Cambiumzelle,  oder  durch  Abschneidung  eines  Stückes  der  radialen 
.Seilenwand  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (muschelförmig)  concaven  Thei- 
luDgswand  (vgl.  Fig.  ä02,  m).  In  der  .so  angelegten  ersten  Zelle  können  dann 
weitere  Quertheilungen  eintreten.  Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  .so  angeleg- 
ter .Markstrahl  in  den  successiven  Zuwaebszonen  nach  Maass  und  Zeilenzahl  an 
Höhe  zunimmt,  lassen  sich  die  verschiedenen  Möglichkeiten  für  die  Hinzufügung 
neuer  Zellen  leicht  eimsehen,  der  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gestellt. 
Kerner  i.st  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markstrahl  angelegt  werden  kann 
durch  wiederholte  Quertheilung  einer  ganzen  gestreckten  Cambiumzelle,  oder 
selbst  mehrerer  übereinander  stehender. 

§ 137.  Uic  secundören  Holz-  und  Basteicmente  sind,  ihrer  Entstehung 
entsprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  Siebröhrengruppen,  zu  Anfang 
immer  in  radiale  Beihen  geordnet.  Ein  Dickenwachsthum  der  nach  innen  von 
der  Jeweiligen  Zuwachszone  gelegenen  Gewebemas.sen,  welches  eine  Verschie- 
bung der  Badialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  höchstens 
wahrend  der  Au.sbildung  der  innersten  Lagen  statt,  welche  davon  in  Form  von 
Verschiebung  oder  tangentialer  Dehnung  in  der  That  beeinflusst  werden  kön- 
nen, spater  nicht  mehr;  für  den  Bast  verhalt  sich  dieses  allerdings  anders 
wegen  der  stetigen  Erweiterung  der  secundaren  Zuwachszone,  doch  werden 
von  den  hieraus  folgenden,  spater  zu  beschreibenden  Verschiebungen  erst  die 
alten,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  Grade  betroffen. 

Die  secundaren  Elemente  müssen  daher  ihre  ursprüngliche  radiale  Anord- 
nung bcibehalten 


t)  Santo,  Bot.  Zig.  1863,  t2i. 

4)  Bericht  ülicr  il.  Vcrliandl.  il.  .Schics.  Gescllsch.,  Bol.  .Sertion,  1857,  p.  tt. 

1)  PriDgslifiin's  Jalirh.  IX,  p.  .'«ö.  • 

N.  Müller,  Bol.  lliilcrsuchiiiigpii,  IV,  p.  181.  — Vellen,  Bol.  Ztg.  1875,  844. 
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SecunclUre  Ycrümlprungen  der  (iewelieanordnung. 


1)  wenn  sie  bei  ihrer  dehniliven  Ausbildung  die  Gestalt  und  Länge,  wrichr 
sie  in  dem  cambialen  Stadium  hatten,  wenig  oder  nicht  verändern. 

2)  wenn  sie  zwar  griisser  werden  als  die  Cambiuinzellen,  aber  eine  diesen 
ähnliche  Gestalt,  bei  der  Verlängerung  speciell  nur  gegen  die  Radialelienen 
geneigte  Kndilächen  behalten  und  sich  mit  die.sen  an  und  zwischen  einander 
schieben. 

Der  erste  Fall  lindet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten  .Mark- 
strahlen (die  Ausnahmen  bei  Atragene,  Casuarina  u.  a.  s.  unten),  bei  den  mei- 
sten ilolz|>arenchymmassen , kurzen  Tracheiden,  z.  B.  von  Cytisus  Lalmmum 
u.  s.  f.  Hohe  und  Breite  nehmen  zwar  hier,  auch  in  .Mark.strahlen ')  Iwiiu 
Uebergang  aus  dem  Cambium  in  den  deHnitiven  Zustand  Öfters  etwas  zu,  jednrh 
in  geringem,  die  Gesammtgruppirung  nicht  änderndem  Maa.sse. 

Der  zweite  Fall  betrilR  die  längsgestreckten  Elemente  (Kaserzellcn,  Holz- 
fasern, Tracheiden)  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  iler  allermeisten  holzbil- 
demlen  Pflanzen.  Uas  Längen wachsthum  der  aus  dem  Cambialzustand  treten- 
den  Theile  ist  Übrigens  auch  in  den  hierher  gehörigen  Fällen  ein  geringes,  wie 
die  folgenden  Paragraphen  zeigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Verhalten  findet  sh-h  wohl  ausnahmslos  in  allen  Thei- 
ten  von  Holz  und  Ba.si  der  Goniferen;  Izei  den  Dicotylen  im  NVeichbaste  ziemlich 
allgemein  , jedoch  mit  specieller  Ausnahme  der  durch  unregelmässige  Sieln 
röhrengruppen  ausgezeichneten. 

Die  sklerenchymati.scdien  Fasern  des  Bastes  erhalten  sich  in  der  radialen 
ünlnung  z.  B.  bei  Garpinus,  Gorylus,  üsirja,  Liriodemlron,  Magnolia  acumi- 
nala,  tripetala^, . Die  oben  bezeichneten  längsgestreckten  Elemente  des  Dico- 
tylen-Holzes  behalten  die  radiale  ürdnung  z.  B.  *)  bei  Gunonia  capensis,  Vibur- 
num  üpulus,  Staphylea,  Hamamelis,  .Nerium,  vielen  A.sclepiadeen,  Rhus  typhi- 
nuin,  Jatropha  Manihot,  Laurus  nobilis,  Gamphora,  Aesculus,  Verbena  maritima. 
Broiissonetia,  Gatalpa,  Paulownia,  llydrangea  hortensis,  Ju.sticia  camea,  Fuchsia. 
Melaslomaceen  ■•)  u.  s.  w.,  vorwiegend,  jedoch  nicht  ausschliesslich  Pflanzen 
mit  wirtelständigen  Blättern , und  ohne  dass  bei  gleicher  Blattstellung  nichi 
auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkäiiie , wie  das  sogleich  AnzufUb- 
rende  zeigen  wird.  — 

Die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  aufge- 
hoben 

1)  in  Gruppen  längsgestreckter  Elemente,  welche  beim  L'ebergang  aus  dem 
cambialen  in  den  (iewebezustand  starke  Verlängerung  zeigen,  dabei  ihre  vor- 
zugsweise wachsenden  und  sich  zuspitzenden  Enden  zwischen  einander  sekir- 
hen  und  nicht  nur  gegen  die  Radialreihen,  sondern  auch  in  anderen  Richtungen 
geneigte  Endflächen,  selbst  Krümmung,  Drehung  der  Enden  erhalten. 

2)  wenn  einzelne  der  ursprünglich  gleichen  Elemente  bei  der  definitiven 
Ausbildung  erhebliches  Wachsthum  in  Richtung  der  Querdurchmesser  erfahren. 

Der  erste  Fall  tritt  vielleicht  ein  bei  Bildung  mancher  unregelmäs-siger 
Siebröhrengruppen,  doch  ist  dies  nicht  näher  untersucht  und  zweifelhafl. 


tj  Vf(l.  Hofmeister,  Pnanzenzcilc  p.  164. 
i)  ItarUg,  Forstl.  Culliirpll.  p.  iSS.  — Saiiin,  llnl 


3 Vsl.  .Siiilifi,  I.  I . 4 07,  115. 
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Sicher  dagegen  hndel  er  slatl  bei  den  im  fertigen  Zustande  keinerlei  regel- 
massige Keihenordniing  zeigenden  Faserelementen.  welche  auf  ein  vielfaches 
der  ursprünglichen  Cambialliinge  hcranwachsen  : den  Sklerenchjnifascrgruppcn 
iiii  Baste  vieler  Dicotylen,  z.  B.  Tilia  (Fig.  211),  den  Faserzellen,  Fasern  und 
gestreckten  Tracheiden  ini  Holze  von  Legutninosen  (Cytisus  l.ahurnüni,  Cara- 
gana  etc.;  am  schönsten,  wegen  des  Conlrastes  gegen  die  übrigen,  die  cambiale 
Form  und  Lange  beibehaltenden  Fdemente  des  Holzes,  l>ei  Herniiniera  Fdaphroxy- 
lon,  vgl.  § 150);  von  L'lmus  suberos;i,  Morus  alba,  Lellis  aiistralis,  Tamarix  gal- 
lica,  Ilex  aquifolium,  Lornus  sanguinea,  Firns  u.  s.  f. 

Der  zw'eite  Fall  lindel  allgemein  slatl  bei  der  Ausbildung  weiter  (iefasse. 
l'rsprünglich  den  übrigen  Elementen  gleich,  erweitern  sich  die  Gefassglied»r 
oft  auf  ein  vielfaches  der  anfänglichen  (irösse;  die  angrenzenden  Elemente 
werden  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  son<lern  vielfach  in  der  Richtung  der 
Gefässoberflache  quergezerrt,  zusamniengedrUckl  otler  selbst  völlig  verdrängt, 
so  dass  nur  Rudimente  übrig  bleiben.')  Je  nach  dem  Grade  der  Flrweiterung 
und  der  Zahl  der  weiten  Gefa.s.se  in  einem  Stüek  des  Querschnitts  wird  durch 
sie  die  Gesammtordnung  der  Elemente  beeinflusst. 

Es  beslarf  kaum  der  Erwähnung,  da.ss  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
in  verschiedenem  Maasse  eintrelen  und  somit  zwischen  den  extremen  Füllen 
intermediäre  Vorkommen  können. 

§ 138.  Die  in  Vorstehendem  zunüehst  für  den  einzelnen  Querab.schnill 
von  Stamm  und  Wurzel  betrachteten  gesammlen  Zuwach.szonen , Gambium, 
junges  und  fertiges  Holz,  Bast  u.  s.  w.  setzen  sich,  <ler  Lünge  nach  ver- 
folgt, als  ununterbrochene  Schichten,  sowohl  Uber  die  successiven  Abschnitte 
derselben  Achse,  als  von  der  Hauptachse  auf  die  Seilensprosse  fort;  und  zwar 
jede  der  unterschiedenen  Schichten  eines  Querabschnitts  in  die  gleichnamigen 
und  gleichzeitig  entstandenen  der  .successive  folgenden  Abschnitte;  die  Cam- 
hiumschichl  eines  Jahrestriebs,  oder  eine  Jahresholzproduction  desselben  in 
die  gleiche  des  nächstfolgenden  Jahreslriebs  u.  s.  w . 

Der  Längsverlauf  der  einzelnen,  zumal  der  longitudinal  gestreckten 
Elemente,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  »Lün.gsfaserungo  von  Holz 
und  Bast  hervortriti,  zeigt  eine  Reihe  bemerkensworther,  in  gewissem,  wenn 
auch  nicht  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
scheinungen. Bei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  werden  von  der 
Torsion  der  ganzen  Holz-  und  Baslmassen  windender  Stämme,  insow-eit  sic  in 
unmittelbarer  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammlen  windenden  Theile, 
deren  Darstellung  gegenwärtiger  Arbeit  fern  liegt*). 

ln  gerade  und  senkrecht  gewachsenen  Stämmen  haben  die  in  Rede  ste- 
henden tdenienle  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  schiefe  Stellung 
ihrer  Längsachse,  und  zwar  sowohl  im  Baste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
nähere,  hier  vorwiegend  zu  berücksichtigende  Untersuchungen  vorliegen*). 


<)  Eingehomle  Darstellung  s.  bei  Vellen,  Bot.  Ztß.  1875,  p.  809  (T. 

%)  Kür  diese  sei  verwiesen  auf  II.  de  Vries,  in  Arbeiten  des  bolan.  Instituts  zu  Würz- 
^urg,  Heft  III,  und  die  daselbst  citirte  frühere  Literatur  über  diesen  Oegcnsland. 

I)  Siehe  A.  Braun,  Leber  den  schiefen  Verlauf  der  Holzfaser,  Monutsber.  d.  Berliner 
August  1854,  — Bot.  Zt^.  1869,  747  ; 1870,  158. 
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Secululttre  Veränderungen  der  GewebeRnordnung. 


Die  Abweichung;  von  der  Senkrechten  tritt  meist  wcnifier  hervor  in  der 
Richtung  der  Radialebeno,  obgleich  sie  in  dieser  statlfinrien  muss  hei  den  vorhin 
erwähnten  Strängen  mit  unregelmässig  zwischen  einander  geschobenen  Kle- 
menten,  z.  B.  im  Holze  von  Fraxinus,  Cvlisus  Laburnuin.  Ueullich  ist  sie  schon 
für  die  niakroskopisehe  Rctraehlung  bei  dem  (iiiajakholz,  bei  welchem  die  Kasern 
successiver  concenlrischer  Schichten  in  radialer  Richtung  (wenn  auch  weniger 
als  in  tangentialer)  mit  ihren  Knden  schräg  zwischen  einander  greifen. 

Deutlicher  tritt  bei  vielen  Hölzern  die  Schrägstellung  in  der  Tangential- 
ebene hervor.  Sie  ist  in  der  Regel  für  die  Gesammtheit  der  Elemente  einer 
Jeden  concenirischen  Schicht  gleichsinnig  und  bei  Betrachtung  der  OI>erf]ärhe 
dieser  durch  eine  schräge,  um  den  ganzen  Stamm  laufende  »Faserungi  oder 
Streifung  kenntlich.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Streifen  die  Verticale 
schneiden,  ist  theils  nach  Arten,  theils  individuell  sehr  verschieden  gross.  Am 
grössten  — bis  iö”  — gibt  ihn  Braun  fUr  Punica  Granatum  an ; dann  folgen  Sor- 
bus  aucuparia  jbis  40<>),  Syringa  vulgaris  [bis  30<>),  Aesculus  Hippoc.astanum 
(tO — SO**),  häufiger  sind  geringere  Grössen,  z.  B.  meist  i” — 5®,  selten  bis  10" 
bei  Pinus  silvestris,  3" — 4®  bei  Populus  pyramidalis,  Betula  alba  u.  s.  w.  »In 
manchen  Fällen«,  sagt  Braun,  »besonders  bei  Pinus,  habe  ich  mich  Überzeugt, 
dass  FIxemplare  mit  kürzeren  Internodien  gewöhnlich  stärkere  Drehungsgrade 
zeigen,  als  .solche  mit  längeren.«  Auch  mit  dem  Alter  der  Bäume  soll  sich  die 
Neigung  ändern,  nämlich  in  den  späteren  Zuwachsschichten  grö.sser  werden 
(Punica)  oder  kleiner  (Pinus  silvestris). 

Die  Richtung  der  Neigung  ist  bei  manchen  Bäumen  ausnahmslos  die  gleiche 
gefunden  worden  ; rechts  (im  Sinne  der  Mechanik)  bei  Aesculus  Hippocasla- 
num,  links  bei  Populus  pyramidalis.  Andere  Bäume  zeigen  vorherrschend  eine, 
ausnahmsweise  die  andere  Richtung,  z.  B.  Pirus  communis,  r.arpinus  vorherr- 
schend rechts,  Salix  allw  vorherrschend  links.  Sie  ist  ferner  in  den  siiccessi- 
ven  Zuwachsschichten  dessellMin  Stammes  entweder  die  gleiche,  oder,  bei 
manchen  Baumarlen,  wie  Kiefer  und  Fichte,  ungicichsinnig,  nach  einer  Anzahl 
gleich  geneigter  Schichten  in  entgegengesetzte  Neigung  umschlagend. 

l'ntcr  IC7  Arten  von  dicotylen  Holzgewächson  und  Goniferen,  über  welche 
sich  Brauu's  Untersuchungen  erstrecken,  ist  die  schräge  Faserung  l>ei  lU  vor- 
handen; bei  den  übrigen,  z.  B.  Pinus  Uembra,  Populus  monilifera,  Ulmus  cam- 
peslris  und  eflüsa,  Fraxinus  cxcelsior,  Clematis  Vilalba,  i.sl  sie  nicht  beobachtet. 

Abweichend  von  der  um  den  ganzen  Stamm  gleichmässigen  Schrägstellung 
der  Fasern  bei  den  bisher  erwähnten  Bäumen  verhalt  sich  die  Anordnung  letz- 
terer bei  dem  Guajakholzc.  Hier  ist  die  Faserung  in  jeder  Holzschicht  kurz 
wellig  hin  und  her  gebogen,  die  Senkrechte  oft  unter  45#  schneidend,  in  suc- 
cessiven  schmalen  Schichten,  nicht  den  breiten  Jahrcs('?)-Ringen,  verschiedene 
Richtungen  einschlagend.  Diese  in  jedem  kleinen  Abschnitt  des  Holzes  andere 
Richtung  zeigende  Anordnung  und  Ineinanderschiebung  der  Elemente,  zu  wel- 
cher noch  die  oben  erwähnte  radial  schiefe  Stellung  und  Verflechtung  hinzu- 
kömmt, ist  die  Ursache  der  in  radialer  Richtung  nicht,  in  tangentialer  kaum 
vorhandenen  Spaltbarkeit  des  Pockholzes. 

Schon  die  angegebenen  Thatsachen,  in.sonderheit  das  Umsetzen  in  succes- 
siven  Holzscbichtcn  zeigen,  und  jede  genauere  Untersuchung  bcsiäligl,  das.«  die 
schräge  Faserung  eine  rein  anatomische,  von  der  äusseren  Gliederung  der 
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l'danze  unabbän^^ige  Erscheinung  isl.  Sie  ist  auch  Uusserlieh  nur  wahrnehm- 
bar l)ci  Verletzungen,  welche  eine  der  Faserung  folgende  Spaltung  des  Baumes 
zur  Folge  haben  — Krostrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Richtung  der  Bastfaserung, 
z.  B.  l)ei  Tilia,  Syringa,  .liiniperus,  Thuja,  oder  bei  localer,  von  Aesteu  oder 
W urzeln  ausgehender  exccssiver  Anschwellung  der  llolzschichten,  indem  diese 
l>ei  manchen  Büumen  (Puuica,  Carpimis,  Populus  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
WuLsien  fuhrt,  die  in  der  Richtung  der  Faserung  schrUg  um  den  Stamm  laufen. 

Eine  anatomische  ErkiHrung  fUr  die  Schiefstellung  der  gestreckten  llolz- 
elemente  wird  im  allgemeinen  plausibel  durcJi  die  Liingenverhititnisse  dieser 
gegeben.  Wie  unten  (§  Iö3)  gezeigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anzahl 
von  Gehölzen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  successive 
au  Länge  zu.  Da  wälirend  des  secundären  Dickenwachsthums  die  Gesammt- 
lauge  eines  Stamuiabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  ferner  (mit  Ausnahme 
ilcr  relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefässer- 
su-iterung)  weder  im  Cambium  noch  in  seinen  Produclen  eine  Förderung  ein- 
zelner Zellen  auf  Kosten  anderer,  verkümmernder  eintritt,  vielmehr  alle  Zellen 
einender  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grösser  oder  doch  nicht  kleiner 
»erden,  so  muss  mit  der  fortschreitenden  Verlängerung  der  longitudinal  ge- 
streckten Elemente  eine  Schrägslelliing  derselben  einlrelen;  in  dem  einen  Falle 
schon  der  Gambiumzellen , in  dem  anderen  der  sich  diflerenzirenden  Fascr- 
clcmente.  .Man  kann  gleich  hinzufUgen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
senkrechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  suceessiven 
Schichten  angebörigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  l.ängendifferenz  durch 
radiale  Schiefstellung  tdlein  ausgeglichen  werden  muss,  was  noch  zu  unler- 
siichen  bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
Ganzen  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einzelheiten.  Es  ist  fraglich, 
»hjene  läingendiffcrcnzeii  fUr  sich  allein  genügen,  um  die  Grö-ssc  des  Neigungs- 
»inkcls  zu  erklären;  es  bleibt  zu  erklären  die  Gleichsinnigkeit  der  Neigung  in 
den  einzelnen  Schichten,  ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
minderung in  den  späteren  bei  Pinus  u.  s.  w.  Hierfür  sind  erst  die  Grundlagen 
zu  schaffen  in  vollständigeren  als  den  bisher  vorliegenden  Haass-  und  Gestalt- 
iH'stimmiingeu  der  in  Betracht  kommenden  Theile.  — 

Der  undulirte  Verlauf  der  Holzfasern,  w’cicheran  Ubemarbten  Wundstellcn 
und  dergleichen  eintritt  und  als  Maserung  oder  Wimmerung  bekannt  ist,  sei 
hier  als  pathologische  Erscheinung  von  eingehender  Betrachtung  ausge- 
srhlossen.') 

§ 139>  Die  Pflanzen  mit  typisch  dicolylcm  Stammbau,  sowie  die  Mehrzahl 
ilcr  von  diesem  abweichenden  Dicolylen  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
Ausnahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel^)  frühzeitig  einen  Cambiumring  und 
dieser  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthuin  und  Neu- 
[iroduction  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfallc  bestimmte,  unten 
zu  besprechende  Spccialdiffcrenzen  zwischen  Stamm  und  Wurzeln  bestehen. 

t)  Vgl.  .Schacht,  Lehrbuch,  |>.  67.  — (iupiiert,  Naclilräge  zu  ä.  Schrift  über  tn- 
'chhflen  etc.  u.  über  Ma.serbildung.  Brest.  1S70.  — Idem,  über  die  Folgen  Süsserer  Ver- 
letzuDgen  der  Bäume.  Brest.  1873. — Kalzeburg,  Waldverderbniss  I.  — NOrdlinger, 
Forstbotanik,  I,  i7t. 

S)  .Siche  van  Tieghem,  Annales  sc.  nal.  Ser.  5.  T.  XIII,  t85,  pl.  3,  t,  8. 
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Die  anfünfilichc  Enlstehung  und  Orientirung  des  Cambiumrings  muss  da- 
gegen in  Folge  des  verschiedenen  ursprünglichen  Gesaninitbaucs  in  der  Wunel 
eine  andere  sein,  als  im  Stengel.  Seine  Anlegung  hndet  statt  in  dem  axilrn 
Gefässstrang.  Sie  beginnt  mit  Dickcnwachsthum  und  tangentialer  Tbeiluog 
derjenigen  Zellschicht,  welche  der  Innenfläche  der  Siebgruppen  angrenzt,  und 
zwar  von  der  .Milte  jeder  dieser  Gruppen  fortschreitend  gegen  ihre  beiden  seit- 
lichen Ränder , mithin  auch  gegen  die  Äussenkanlen  der  Geflissplatten.  Dir 
Producte  der  Tangenlialtheilung  sind  Cambium  und  Jungzuwachs.  In  dem  ge- 
wöhnlichen Falle  ausgiebigen  Dickenwachsthums  erreichen  die  Tangential- 
theilungen  schliesslich  die  Uber  den  Gefässplalten  liegenden  Pericambiumicllen. 
setzen  sich  Uber  diese  fort  und  hiermit  schliessen  die  ursprünglich  getrennten 
Abschnitte  des  Cambium  zum  Ringe  zusammen.  Der  ursprünglichen  .\nordnung 
und  Gestaltung  der  Gefäss-  und  Siebgruppen  im  Wurzelstrang  enspreebend. 
ist  der  Gesainmtquerschnitt  des  Cambiumrings  bei  seiner  Anlegung  und  vor 


Fig.  Z03.  Fig.  2«4. 


seinem  Schluss  eine  dem  Umriss  des  GefässkOrpers  folgende  Figur;  bei  diarchem 
Strang  eine  .schmale  Ellipse,  bei  mehr  als  zweistrahligen  ein  Polygon  mit  eben 
so  viel  stumpfen  Ecken  und  eingebuchteten  Seilen  als  Gefässplalten  vorhanden 
sind.  Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebeproduclion  auf  der  Holzseitc 

Fig.  SOS.  Urtica  dioica.  Querschnitt  einer  kleinen  Nebenwurzol  vom  Rhizom  (80.)  ; 
urspriingtichc  diarchc  GetSssplatte.  Mit  ihr  gekreuzt  zwei  sccundttre,  durch  breite  Parrn- 
chynistreifcii  (Markstrahlen)  getrennte  llolzstränge ; aussen  von  jedem  bei  s der  zugehorip' 
Baststrang.  — Ringsum  sccundttre  Rinde  mit  zahlreichen,  zerstreuten,  als  dunkle  Flecke  pe- 
zeichnclcn  Skicrcnchymfascrn,  und  aussen  von  Periderm  begrenzt,  c Cambium-  oder  Jung- 
zuwachsschicht.  Die  primäre  Rinde  ist  abgestossen. 

Fig.  104.  Cucurbita  Pepo.  Querschnitt  der  Hauptwurzel  einer  jungen  Pflanze  (40j.  } 
Gefüsskörper  des  axilen  Biindeis,  seine  vier  Strahlen  mitten  durch  ein  grosses  Tüpfelgefts« 
verbunden.  Mit  ihnen  alternirend  vier  sccundttre  Holzstränge,  j die  ursprünglichen  und  so- 
cundären  Sicbstrtlngc.  — Die  primäre  Rinde  der  Wurzel  ist  durch  Periderm  ersetzt  und  ab- 
gestossen. 
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ringsum  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiehiger  erfolgt,  Je  nüher  den  ursprüng- 
lichen Ausgangspunkten  der  Cambiumbildung,  werden  die  Siebgruppen  rasch 
nach  aussen  geschoben,  und  die  Einbuchtungen  des  Ringes  ausgellachl,  derart 
(lass  sein  Querschnitt  bald  annHhernde  Kreisform  dauernd  erhält. 

Nur  in  den  relativ  seltenen  Fällen  schwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
die  Einbuchtungen  zwischen  den  ursprünglichen  Gefilssplalten  und  unterbleib! 
der  Zu.sammenschluss  der  ur.sprünglichen  Abschnilte  des  Ringes  über  den  Kau- 
len dieser;  seilen  bleibt  die  Cambiumbildung  ganz  aus.  Vgl.  p.  369.  ln  ande- 
ren Fällen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nähe  der  Gefässplallen  auffallend 
geringer  als  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  befindlichen  Zellen 
folgen  dem  Dickenwachsthuni  vorwiegend  durch  radiale  Dehnung,  so  da.ss  ini 
Querschnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Gefässplatten  durch  Reihen  grösserer 
Zellen  unterbrochen  erscheint,  z.  B.  Cucurbita,  Criica,  Fig.  203,  204. 

Die  Gewebeproduction  durch  den  Cambiuniring  oder  seine  Abschnilte  hall 
nach  erfolgter  Anlegung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stanim  be- 
schrieben wurde.  F>ventuellc  SpecialdilTerenzen  in  (hu-  Succession  der  Thei- 
lungen  sind  wenig.slens  derzeit  nicht  bekannt.  Die  auf  der  Innenseite  abg(<- 
sonderte  Gewebemasse  ist  Holzkörper,  die  peripherische  ßastkörper  zu  nennen. 

Beide  sondern  sich  in  Holz-  und  Baslstränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
einander  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesamnit  Stränge  heis.sen 
mögen;  und  in  ungleichnamig  zusainincngcselzle,  milden  Strängen  alternirendc, 
in  den  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  RadiaI.strcifcn,  Mark- 
st ra  h I e n. 

Die  ursprünglichen  grossen  Markstrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
ständlich ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
durch bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  überall  scharf 
gesonderte  Haupttvpcn  zu  unterscheiden,  nämlich 

1)  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefässplatle  tritt  ein  (meist  sehr 
breiter)  Hauptmarkstrahl  auf,  mit  den  llauptmarkstrahlen  alternirend  eben  so 
viele  Hauptstränge.  Z.  B.  Centranthus,  Tropaeolum- Adventivwurzel,  Urtica 
dioica  (Fig.  203)  für  diarche;  Hauptwurzcl  von  Cucurbita  (Fig.  204),  Phaseolus, 
Convolvulus  tricolor  u.  m.  a.  für  vicr-slrahlige;  Adventivwurzel  von  Cereus 
grandiflorus,  Clusia,  Cucurbita,  Artanthc  für  vielstrahligc  Wurzelbündel.  Vgl. 
van  Tieghem,  I.  c. 

2)  Der  ganze  Umkreis  des  primären  Bündels  erhält  Strangelemente,  zwi- 
schen diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordnung  den  primären  Gefäss- 
plallen nicht  entspricht.  Der  ganze  Secundärzuwachs  ist  also  ein  cy  lindrischer 
Strang  ohne  Hauptmarkstrahlen;  z.  B.  Taraxacum,  Scorzonera  hispanica,  Hubia, 

Thuja,  Taxus,  Cupressus  etc. 

Ueber  die  Verbindung  der  secundären  llolzstränge  mit  den  primären  Plat- 
ten s.  § 152. 

Für  das  weitere  Wachslhum  der  einmal  angelegten  Stränge  und  Mark- 
strahlen, die  succe.ssive  Zerklüftung  ersterer  durch  .Markstrahlen,  den  Bau  der 
Cambiumschicht  gellen  die  gleichen  allgemeinen  Regeln  wie  im  Stamme. 

Auch  die  Theilungen  in  der  Cambiumzone  werden  im  allgemeinen  den 
gleichen  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.  B(‘- 

. 
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iiierkenswerlh  ist  das  hüufiite  Auftreten  nacbtrdglicher  ZwischeDstränge  in 
breiten  Markslrahlcn  zumal  lleisehiger  Wurzeln. 

Der  Beginn  des  seruudüren  Zuwaehse.s  erfolgt  bei  den  Wurzeln  in  der 
Kegel  sofurl  naeh  Ditl'erenziruug  der  (irinidren  Gewebe;  in  den  angeführten 
Füllen  wliwaeher  Kntwicklung  dagegen,  sowie  bei  den  Adventivwuneln  von 
Glusia,  Cereus,  l’iperaeeen  relativ  spät,  so  dass  ein  Wurzelabsehnitt  zuerst 
lange  in  dem  priinüren  Zustande  verbleibt. 


II.  Der  II  ol  z'kö  r p e r. 

1.  Gliederung  und  Gestalt  der  Z u w ac  hszo  nen. 

» 140.  Bei  den  einheimischen  Dieulylen  und  Goniferen  erhalt  das  llulz  in 
jeder  Vegetation.speriode  einen  Zuwachs,  dessen  Ausbildung  im  Frühling  iiiil 
der  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wurzeln  der  Laubbüiime  ausge- 
nommen, im  Späljahr  ihr  Fmde  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  von 
neuem  anzuheben ; in  den  Wurzeln  einheimischer  I.aubbüume  dagegen  lang- 
•sam  fortschreitend  den  Winter  Uber  andaueii,  erst  mit  dem  Beginn  der  neuen 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginnen 'j- 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Cliina  einer  Jahresperiorie  ent- 
sprechenden Zuwachsperiode  ist  in  der  Kegel  durch  be.stimmle,  unten  zu  l>e- 
schreibende  StruclurdilTerenzen  der  Grenzschichten  von  dem  der  früheren  und 
folgenden  Periode  unterschieden.  Ivs  wird  daher  .lahreszom*,  .lahressclnVhl, 
Jahre.sring  genannt,  seine  eben  erwiihnlen  Grenz.schichlen  FrUhl  ingsliolz 
und  Herbst  holz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachszonen  geht  zweck inii.ssiger  Weise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  hüufigsten,  in  deutliche  Jahresschichteu  ge.sonderten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Büuine  und  Strilucher  untersucht.  Es  i.st 
bekannt  und  hier  nicht  ausführlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnittlirhr 
Breite  hei  demselben  Individuum  gro.sse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Aller 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  günstigen  Vegetationsbedingungen’' 
und  dass  unter  den  gleichen,  oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Speeies  bedeutend  wechselt.  Man  vergleiche 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailantus  mit  denen  von  Citrus,  Cornu.s: 
Pinus  silvestris,  Abies  pectinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  jungen 
Baumes  nimmt  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu,  um  dann  auf  einem  durchschnittlichen  Maxiniiiin 
eine  Reihe  von  Jahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  wieder  abzunch- 
men.  In  den  am  erstarkten  Stamme  gebildeten  .lahrestrieben  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  durchschnittlich . maximale  Ringbreite  er- 
reicht.®) Schon  oberllüchliche  Betrachtung,  welche  durch  genauere  L’nlcr- 


t)  V.  .Molil,  Rot.  Zig.  I86Z,  ||.  8f3. 

1)  Vgl.  die  miten  zu  cilirenden  .\rbeilen  Nordlinfters  und  R.  liHrlig's.  — Sodann  II.  ilf 
Vries,  Kinfliiss  des  Driirkes  auf  d.  Rau  etc.  des  Holzes,  p.  #6.  Flora  <874,  p 4tt  . 1875. 

8)  Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  1t. 
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suchung  leicht  bestätigt  wird,  lehrt,  dass  an  den  Seitenästen  und  Wurzeln  eines 
Baumes  der  jälirlichc  Zuwachs  hinter  dein  des  Stammes  zurUcksleht. 

Die  Breite  des  einzelnen  Ringes  ist  beim  regelmässig  entwickelten  Stamme 
ringsum  gleichmässig,  kann  aber  auch  bei  dem  nämlichen  in  Folge  ungleicher 
Förderung  des  Wachsthuius  nach  verschiedenen  Seiten  ungleich,  der  Ring  un- 
dulirt  oder  excentrisch  bis  zum  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheiligten 
Seite  sein.  Die  Ringe  eines  und  desselben  Stamnu|uerschnills  zeigen,  gleichsam 
als  Documenle  seiner  Wachslhums-  und  Fb'uährungsgeschichte,  in  allen  diesen 
Beziehungen  oft  die  mannichfaltigslen  Verschiedenheiten;  für  einzelne  unten 
zu  nennende  llolzgewächse  sind  sulche  Zuwachsungleichheilen  typisch. 

Für  die  Seitenäste  des  Stammes  und  der  Wurzeln  ist  einseitig  un- 
gleiche Entwicklung  der  Ringe,  also  excentrische  Verdickung  Regel;  und  zwar 
ist  bei  den  Seitenaslen  der  meisten  Laubhulzer  die  Oberseite  die  geförderte, 
z.  B.  Acer  pseudoplatanus,  Ainus,  Oarpinus,  C.ornus,  Oorylus,  Crataegus,  Cyli- 
sus  Laburnum,  FÄonjmus,  Gleditschia  triacanthos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spec., 
Robinia  etc.');  dagegen  bei  den  .Nadelhölzern,  nach  Nördlinger  auch  bei  Casta- 
nea,  die  U n t e rse  i t e gefördert.  Auch  an  Stänmichen,  welche  eine  Reihe 
von  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gleichmässig  in  die  Dicke  gewach.sen,  dann 
aber  durch  Schneedruck  dauernd  in  geneigte  Stellung  gebracht  waren,  fand 
Nördlinger  die  von  dem  Zeitpunkt  der  Schrägstellung  an  gebildeten  Ringe  ex- 
centrisch, und  zwar  bei  den  Fichten,  Fohren  und  Lärchen  die  Unterseite,  bei 
Eichen  und  Buchen  die  Oberseite  gefördert.  Bei  den  seitlichen  Wurzeln  der 
Bäume  ist  an  ihi'eu  Ursprungsslellcn  am  Stamme  die  in  diesen  sich  fortselzende 
Oberseite  die  geförderte ; in  grö.sserer  Fmtfernung  vom  Stamme  herrscht  nach 
Mohl's  Meinung^)  Förderung  der  Unterseite  vor,  doch  ist  die  Entscheidung 
(larülier  unsicher.  Centrisch  gewachsene  Baumwurzeln  sind  übrigens  auch 
nicht  gerade  seilen. 

lieber  die  durchschnittliche  Crösse  des  .lahreszuwachses  der  Baumsläinmc 
in  .seinen  succe.ssiven  Ouerschnitlen  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel , welche 
natürlich  immer  bestimmend  für  die  Gesainmtform  des  Stammes  ist,  wurde 
an  unseren  Waldbäumen  eine  Reihe  von  Unlersuehungen  angestelll.-*)  Und 
zwar  hat  man  Iheils  die  successiven  IJuer.sclinitlfläche  n der  einzelnen 
Schichten  l>esliiiimt,  welche  den  »Massenzuwaehs« angeben;  Iheils  die  (radialen) 
Durchmesser,  die  Ring-breite,  von  deren  successiver  Grösse  die  Gestalt 
des  Stammes  abhängig  ist.  Massenzuwachs  und  Ringbreite  in  einer  Schicht 
mU.ssen  nicht  einander  entsprechen,  w^il  jener  ja  in  ihrem  untern  Theile  mit 
grösserer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreile  ein  grösserer  sein  kann  als  in 
dem  engem  oberen  Theile  bei  grösserer  Ringbreite.  — Als  übereinstimmendes 
Resultat  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Fliehe,  Buche,  Erle, 
Weisstanne,  Kiefer,  Fichte,  Lärche,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  können 
folgende  Sätze  gellen  : 


t)  Vpl.  Nördlinger,  Holzring,  p.  iO.  — Hofmeister,  Allgcni.  Morphologie  p.  60t. 

«)  Bol.  Ztg.  186S,  27t. 

3)  Mohl,  Bol.  Ztg.  1869,  p.  1.  — Nördlinger,  Der  Holzring.  .Slutlg.  1872.  — B.  Har- 
tig,  in  Dankelmnnn's  Zeilschr.  f.  l-orsl-  ii.  Jagdw.  Bd.  III,  ii.  Bol.  Ztg.  1870,  .105.  Für  ilie  Itl- 
lerc,  sehr  dürftige  Literatur  und  viele  nicht  streng  hierher  gehörige  Details  sei  auf  diese  Ar- 
beiten verwic.scn. 
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1)  an  dem  Schafte,  d.  Ii.  dem  unbeäslelen  Staiiiine  zwischen  dein  bo- 
denstcindi^en  '.Slock«  und  der  Krone,  niniml  hei  frei  stellen  den  Baumen  der 
jährliche  Massenzuwachs  von  oben  n ac  h unten  zu,  nach  Nordlinger  zugleich 
immer  auch  der  durchschnittliche  Ringdurchmesser,  nach  R.  Hartig  kann  dieser 
zu-  oder  abnehmen  oder  gteichbleiben,  womit  die  Resultate  der  von  Mahl  an 
drei  freierwachsenen  Baumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahme 
nach  oben  ergaben,  Ubereinslimmen.  Bei  Bitumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Bestände  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinger,  Mohl  und  R.  Hartig  die 
durchschnittliche  Ringbreite  nach  oben  zu,  nach  R.  Ilartig's  von  Nordlinger 
mit  (Jrund  bestrittener  Angabe  unter  anniihernd  tiberall  gleichbleihcDdem 
Flachen- oder  Massenzuwachs.  Baume  mit  in  geschlossenem  Bestände  u nt  er- 
drückter Krone  zeigen  den  Zuwachs  in  jeglichem  Sinne,  von  oben  nach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  im  unteren  Theile. 

i,  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nach  unten  zu,  .sowohl  im  Stamme 
als  in  den  Ae.sten. 

3)  Am  boden.stiindigen  Stock  findet  bei  alteren  Stammen,  al.so  in  den 
ausseren  laigen  eine  erhebliche  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  durch- 
schnittlichen Kingbreite  .statt,  welche  von  der  Oberseite  der  Wurzciansatzc 
ausgehl  und  sich  je  nach  dem  Einzelfall  in  verschiedene  Höhe  (0,3-^3  Meter  und 
mehr)  nach  aufwärts  erstrecken  kann.  An  den  Inserlionsstellen  starker  seit- 
licher Wurzeln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
ten, durch  Furchen  getrennten,  bei  tropischen  Bäumen  gewaltige  Dimensionen 
annehmenden  Vorsprünge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehen 
können. 

Die  unter  I)  bezeichneten  »Wuchsformen«  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  die.ses  succe.ssive  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  FUr 
die  einzelnen  Arten  unserer  Waldbäume  ist  die  eine  oder  die  andere  Wuclis- 
form  Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstcullur,  zeitlclicns 
in  geschlossenem  Bestände  zu  wachsen  pflegen  (z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichte' 
oder  sich  in  spaterem  Alter  licht  stellen  (z.  Bi  Kiefer,  Lärche,  Eiche,  Erle)'). 

Die  Abhängigkeit  der  mehr  conischen  oder  cylindrischen  Gesammlform  des 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  selbstverständlich.  Ebenso  ist 
klar,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  Stämmen 
exotischer  Gew-ächse,  wie  den  spindel-  oder  lonnenförmigen  von  Bombaccca’j, 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  andere 
sein  muss,  als  bei  un.seren  Bäumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  der  llolz- 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  Inwie- 
weit das  eine  oder  das  andere  zulriffl,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  immer  aus- 
gemacht. Die  von  .Mohl  als  Beispiele  tonnenförmiger  Stämme  citirlen  .Mamillaricn 
z.  B.  verdanken  ihre  Gestalt  nicht  der  successiven  Zu-  und  Abnahme  der  llolz- 
schichlcn,  sondern  der  Rinden-Parenchymmassen. 


t)  Vpl.  R.  Hartig,  Bol.  Ztg.  1870,  p.  51.S. 

ij  Siehe  z.  B.  die  .^hbiidung  von  Bombav  .Mungubii,  in  Martius  Fi.  Brasii.  Tab.  pt)si' 
ogn.  .\. 
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i.  Oie  Ge'wcbe arten  des  secundUrcn  Holzes. 

§ 141.  Die  G evs  e l>ea  r le  n , aus  welelien  der  secundHre  lloUklirper  sich 
aurbmit 'j , gtdiüren  der  Ilauptiiiasse  nach  an  den  Kategorien  der  Zellen  (vgl. 
p.  7,  lii,  127),  der  Tracheen  und  der  sklereuch)  inatischen  Ele- 
mente, .speciell  S kl  e re  nch  y in  fasern.  Sie  zeigen  theils  die  charakteristi- 
schen anatomischen  Eigenschaften  und  die  durch  diese  hezeichnete  Arbeits- 
tlieilung  streng  ausgchildet  und  dnrehgefuhrt ; anderniheils  aber  ist  die  Arbeits- 
Iheilung  oft  derart  eingerichtet , dass  ein  Element  zwar  die  wesentlichen 
Kigenschaften  und  Leistungen  einer  dieser  Gewebearten  hat  und  daher  der- 
selhen  zugerechnet  werden  muss,  an  denen  einer  andern  aber  ausserdem  Theil 
nimmt. 

Bei  den  vorzugsweise  untersuchten,  derben,  festen  Hülzern  der  Büume  und 
.Slräucher  gilt  letzteres  für  alle  Bormelcinente  in  sofern,  als  sie  — in  verschie- 
den hohem  Maasse  — dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  ftir  das  secundiire  Holz  Überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
zeichneten  >4lülzeni  des  gewühulichen  Sprachgebrauchs  charakteristisch  ist. 
Bei  dem  sehr  harten  Secundärholze  von  Convolvulus  Cneorum  z.  B.  sinil  alle 
Elemente  der  .Striinge  sowohl  wie  der  Markstrahlen  im  höchsten  Grade  sklero- 
tisch; indem  weichen,  lleischigen,  vorwiegend  parenchymatischen  des  Stam- 
mes von  Carica,  Gheirostemon,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  vv.  nur  einzelne 
heslimmte  Elemente.  Im  Stamme  von  Clematis  Vitalba  nimmt  das  Parenchym 
iler  .Markstrahlen  an  der  Sklerose  Theil,  in  dem  von  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

In  manchen  Hölzern  kann  die  eine  oder  die  andere  Gewebeart  fehlen  unil 
ihre  Leistungen  von  anderen  übernommen  werden,  wie  die  unten  zu  nenuen- 
ilcu  Beispiele  zeigen  werden. 

^ 142.  Die  Tracheen  des  .secundüren  Holzes  treten  auf  theils  in  der 
Form  von  Gefüssen,  theils  als  Tracheiden  *) . 

Von  den  nach  dem  Bau  def  Wände  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
filsse  sind  nctzfaserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holzkörpern,  wie  dem 
Stamme  der  Papayaceen,  vielen  lleischigen  Wurzeln  (§159)  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netzgefiisse  sind  ferner  für  das  Holz 
der  Crassulaceen,  ’)  auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netzgefas.se 
linden  sich,  mit  getüpfelten  zusammen,  bei  Garyophylleen  und  dürften  bei 
krautigen  Dicotyledonen,  welche  weniger  untersucht  sind,  öfter  gefunden  wer- 
den. Das  Holz  der  Mamillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocactus-Arten  ent- 
halt nur  Spiral-  und  Ringtracheen,  und  zwar  sowohl  Gefässe  als  Tracheiden ; 
die  einen  mit  schwächerer,  im  Querschnitt  fa.st  isodiametrischer,  die  anderen 
mit  der  p.  163  beschriebenen  leistenförmig  tief  einspringenden  Verdickung.s- 
fa.ser.  Erstere  sind  vorherrschend  Gefhsse,  letztere  zumeist  Tracheiden,  jedoch 
ist  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Vorhandensein 


t)  Sanio,  Leber  die  im  Winter  Stärke  fülirendcii  Zellen  des  llolzkürpcrs.  Halle  (Lin- 
nacaj  tSS8.  — Id.  Bot.  Ztg.  tS63,  p.  SSfT.  Uaselbsl  aueli  ausführliche  Angaben  Uber  die  äl- 
tere Literatur. 

»)  Vgl.  Cap.  IV. 

3)  Vgl.  Regnaull,  Ann.  .sc.  not.  t.  Ser.,  T.  XIV,  p.  87. 
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oder  Fehlen  der  Gefüssperforalionen  zu  conslatiren,  schwer  durchführbar. 
Upunti.i-  und  Cereusarlen  haben  Xelzgefdsse,  .zu  welchen  jene  leislenfiimiig 
verdickten  Tracheen  hinzukoininen  können. 

Die  beschriebenen  Falle  .stellen  alnir  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  hei 
weitem  meisten,  zumal  bäum-  und  strauchartigen  Dicotyledonen.  Die  Gefassr 
des  Secundilrholzes  dieser  sind  TUpfelgefiisse,  mit  ausser  den  Tüpfeln  Iheils 
glatter,  theils  auf  iler  Innenseite  fein  spiralfaseriger  Wand  (vgl.  Fig.  iü5).  Dir 
Tüpfel  der  Gefil.sse  sind  mindestens  an  den  Grenzflächen  dieser  gegen  Gefasse 
oder  Tracheiden  behofi  und  correspondirend  (vgl.  § 38).  An  den  Greuzdächen 
gegen  ungleichnamige  Elemente  kommt  verschiedenes,  nachstehend  grös.slen- 
theils  nach  Sanio  anzugebendes  Verhalten  vor. 

Wo  itic  Tüpfelgefässc  uii  unbeliofi  getüpfelte  Sklcrcm  tiymfasern  (vgl.  § U3j  grenzni, 
kann  liie  Tüpfelung  ganz  fehlen  (Ulea  curopaea,  Fuchsin  ginhosa  nach  Sanio);  in  den  mei- 
sten Füllen  ist  sie  vorhanden,  die  Tüpfel  aller  immer  weniger  zahlreich  und  anders  gesUl- 
tel  als  auf  den  an  Tracheen  slossendeii  Flaclien.  Auf  den  Gronzllüchen  gegen  unhetiofi 
getüpfelte  Fasern  sind  die  Tüpfel  der  Uerasswand  behofi,  aber  kleiner  als  an  den  (iefci*e 
grenzen  bei  Hedera  Helix,  Evonjmus  latifolius,  europaeus,  Syringa  vulgaris;  unbehofibei 
Sambucus  nigra,  racemosa,  Acer  plalanoides,  Salix  aciilifolia,  hippnphaefolia,  Populus  pv- 
nimidalis,  .\esrulus  Hippocaslanuin  , Rhamnus  Frangula,  .Atieulia  japonica  , Piltos|iorum 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  F'aserzellen  stnssenden  Grenzü.achen  haben  llieils  hehoflr 
Tüpfel,  Iheils  unbehufic,  llieils  laiiderlei.  Erstcres  z.  B.  Uuercus  pediinculata,  Diospyro- 
virginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrometrica,  .S)iartium  scoparinin,  Caragana  arbores- 
eens,  Sophora  japonica.  Aeaciu  Sophora,  Morus  aiha,  Daphne  Mezereum,  Ribes  rubrani 
.Syringa  vulgaris,  Casuarina  eipiiselifolia,  Ilibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Mulan.  Ficus 
Sycomorus,  Olea  europaea,  Nerium  Oleander,  Tamarix  gallica,  Piinicn  Granalum,  Jusliria 
earnea ; unhehofte  Tüpfel : Hedera  Helix,  Sainbueus  racemosa,  nigra.  Aesculus  Hippoca- 
stanum,  Rhamnus  Frangula,  .Sy  ri  nga  Jnsikaea,  .Solanum  Uulcamara,  Populus  pyranndalü. 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  V^lis  vinifera , Magnolia  tripelala,  acuminata,  Hydrangea 
liortensis;  — beiderlei : Bomliax  Geiba,  Ficus  ruiiiginosa,  Jalropha  Manihot,  Fuchsia  glo- 
bnsa,  Eugenia  aiislralis. 

Die  an  Zellen  grenzenden  Tüpfel  sind  meist  relativ  gross  ; seilen  klein  und  sehr  zalil- 
reich  (llydrangca  liortensis);  wo  zweierlei  vorkummen,  die  behofleii  von  den  unhehoflen 
üRers  auch  dem  Fliichenumriss  nach  verschieden.  Die  Tüpfel  des  Uefasses  correspoiulircn 
immer  mit  solchen  (und  zwar  unhehoflen)  der  uftgleiclinamigen  Elemente  und  zwar  sind 
die  der  letzteren  jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  Gefüsslüpfels. 

Als  Ausnahme  ist  zu  e.rwühncn  die  lüpfelfreie  W’and,  mit  welcher  bei  Piiniea  Granalum 
die  GePasse  an  die  Fascrzcllun  grenzen. 

Wo  die  SeilcnwUnde  der  Gefa,ssglieder  ausser  der  Tüpfelung  spiralfaserigc  Inaea- 
seliiebl  haben,  sind  die  Spiralen  nuf  den  Grenziliiehen  gegen  Traclieeii,  mit  einer  zulelzl  tu 
nennenden  Ausnahme,  immer  vorhamlen ; in  bestimmten  Fidlen  auch  auf  den  Grenzfliidirn 
gegen  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elenienle  (Tilia  parvifolia,  Pittosporum  Tobira,  Pru- 
nus domestica,  l.aurocerasusj.  In  anderen  Fallen  fehlen  die  Spiralen  an  den  Grenzllsehrn 
gegen  Piirencliy  lu,  wahrend  sie  an  den  ühiigen  vorhanden  sind  (Amygdalus  communis  und 
andere  .Xiiiygdalccil;;  oder  sie  fehlen,  wo  Gefüssc  aneinuiuter  und  an  Parenchym  grenzen, 
und  .sind  nur  an  den  Grciizflächen  gegen  F'ascrn  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Qucrwandperforalion  wechseln  nach  den  Einzelfiillcn 
(S|)ocics) . 

Dio  Gefüssc  sind  in  den  meislen  eigentlichen  Hölzern  relaliv  zarlwandig,  .seihst  in  sfhr 
harten  Holzem,  manchmal  auffallend  zart  (lamcilia  japnnica).  Seltener  wird  ihre  Waml- 
dicke  derjenigen  der  diekwnndigslen  sie  liegiciteiulen  Elemente  gleich,  z.  B.  Fraximiscx- 
celsior,  Ornus,  Nerium  Oleander,  Piperaceen,  Cnnvolvulus  Cneoi  um. 

Die  T rach  ei  (len  (Fig.  203)  stellen  cntwciler  die  einzigen  trache.ilen 
Filemente  de.s  Holzes  dar  (Cnnifcren,  Winlereen),  oder  kommen  zusammen  mit 
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anderen  trachealen  Orfjanen,  speciell  Gefassen,  vor.  Als  Tractieiden  sind  sie 
in  beiden  Füllen  durch  die  ini  Cap.  IV  bezeicliuelen  Eigenschaften  charakteri- 
sirl.  Ihre  Wandslructur  ist  in  dem  Falle  der  Coniferen  und  Winlereen  die  von 
TUpfelgefüssen  mit  lloftUpfeln,  hei  den  meisten  Taxineen  auch  Spiralen  an  der 
Wandinnenseitc.  In  dem  zxveilen  Falle  gilt  das  Gleiche,  mit  dem  Zu.satze,  dass 
sie  alsdann  den  Gliedern  der  engeren  Gefüsse  desselben  Holzes  entweder  in 
allen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gefll.ssperforalion,  gleich  sind;  oder  wenig- 
stens die  gleichen  iloftUpfer  wie  die  denisclhen  Holze  zugehörigen  Gefüsse  be- 
sitzen. Bezüglich  der  spiralig  oder  ringfaserig  ver- 
dickten innenschichl  besteht  gleichfalls  mei.st 
l'ebereinstiinmung  mit  den  zugehörigen  Gefüssen, 
jedoch  nicht  überall : bei  Pirus  communis,  Sorbus 
Aucuparia,  Staphjlea  pinnata  haben  die  Gefüsse 
Spiralen,  die  Tracheiden  nicht,  bei  Philadelphus 
raronarius  findet  das  Umgekehrte  .statt.  Ausnahms- 
weise findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 
Pflanzen  vereinzelte , nach  innen  vorspringende 
Wandverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrischer 
Zapfen  oder  quer  von  einer  Seite  zu  andern  gehen- 
der Balken.  Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 
llippophae  rhamnoides,  diu  letztere  bei  Pinus  sil- 
vestris  '),  von  mir  auch  bei  Üriinys  Winteri  gele- 
gentlich beobachtet.  Die  Querbalken  stehen  we- 
nigstens bei  Pinus  und  Wintern  in  radialer  Richtung 
und  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 
mente einer  Hadialreihe  fort.  Eigenlhümliche 
Querlinien,  welche  Sanio  an  inacerirten  Trachoi- 
den  von  Casuarina  fand  (I.  c.  p.  117),  bedürfen 
noch  der  Aufkliirung. 

Wo  die  Tracheiden  mit  Gefüssen  oder  Skler- 
enchymfasern  oder  mit  beiden  zusammen  Vorkom- 
men, lassen  sich  in  ihrer  Gestalt  zwei  extreme 
Falle  unterscheiden,  nümlich  einerseits  solche,  welche  den  Gliedern  der  klei- 
neren Gefüsse  an  Lünge  und  Weite  durchschnittlich  gleich  und  mit  relativ 
schwach  geneigten  Eiulflüchen  auf  einander  gestellt  sind;  andrerseits  lünger 
gestreckte  »faserühnlichc«,  relativ  enge,  mit  lang  zugespitzten,  zuweilen  (Hippo- 
phac,  Casuarina  torulosa,  Staphylea  pinnata)  auch  gegabelten  Enden  zwischen 
einander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 


Fig.  205.  Cylisus  Laburnuin.  TangcntiaI.schnitt  durch  dassrlhe  llcrhslholz  wie  Fig.  198, 
p.  <79  (375).  * Ersatzfasern,  m — m Markstrahl ; in  seiner  zweilohcrslen  Zelle  eine  za|ifenfOrmige 
Wandverdickung.  Der  .Markstrahl  wird  links  begrenzt  von  einer  unperforirten  Traeheiile, 
rechts  von  einem  engen  Uefa.ss,  bei  j yuerwandperforation  dieses.  Von  der  Tracheidc  links 
ist  in  dem  Präparat  die  nach  unten  gekehrte  l.angsssand  erhalten,  die  obere  bis  auf  ein  kleines 
Stilckchen  durch  den  Schnitt  entrernt;  von  den  übrigen  Tracheiden  und  (ielUssen  ist  die  nach 
üben  sehende  l.angswand  gezeichnet,  und  zwar  die  .Spiralfasern  in  verkehrter  Richtung  und 
die  in  Wirklichkeit  behoflen  Tüpfel  mit  nur  eiiifachein  Cnntnur. 

1 Vgl.  oben  p.  I7J^._  l 
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Die  mittlere  Länge  beträgt  z.  H.,  nach  Sanio's  Bestimmung,  in  hundertatel  Millimetet 


gcrdssähnlichstcn  faserrumiigen 

Tracheiden,  Tracheiden 

Kagus  silvatica  ...  39 75 

Cunnnia  <'apensis  . . 59 97 

Casuarina  torulosa  .45 t04 

— equisetifulia  48 75 

HamaineliK  virginiea  . 70  .......  . 80 

Sbeperdia  canudensis  49 45 


Zu  (1er  ersten  Kategorie  gehüren  die  den  Gefiissen  auch  in  der  Wandstrnc- 
tur  am  nbcli.sten  kommenden;  die  der  zweiten  sind  auch  in  dieser  Hinsirlil  dm 
GeHissen  unblinlieher  und  niiltern  sich  in  jeder  Beziehung  den  Fasern.  Xarli 
beiden  Seilen  sowohl  wie  zwischen  den  soeben  unterschiedenen  beiden  Haupi- 
fiillen  lindet,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  untersuchten  Hölzer  überblickt.' 
ein  conlinuirlicher  IJebergang  zwi.schen  den  Extremen  statt. 

Die  durchschnittliche  Dicke  der  W'ilnde  und  die  Beschaflenbeit  der  Ver- 
dickungsschichten  2)  gehen  im  allgemeinen  und  mit  Abrechnung  der  schon  er- 
wähnten Ausnahmsfälle  sehr  dickwandiger  (iefä.sse,  den  ültrigen  Verschieden- 
heiten und  Äehnlichkeiten  parallel.  — Anhangsweise  sind  hier  die  eigenartigen 
luflfUhrenden  Röhren  zu  nennen,  welche  den  Schwiinmapparat  mancher  Lrgu- 
tninosenhülzer  (Herminiera  etc.)  bilden.  L'm  Wiederholungen  zu  vermeiden,  Iblgi 
ihre  Beschreibung  unten,  § ISO. 

§143.  Die  Sklerenchytnfasern  des  Holzes,  kurz  Holzfasern 
(Fig.206),  unterscheiden  sich  von  den  in  Gestalt  ihnen  gleichen  oder  ähnlichen 
gestreckten  Tracheiden  allgemein  durch  den  Bau  ihrer  Wand.  Diesellte  cni- 
behrl  stets  der  spiralfaserigen  innersten  Schicht  — wenn  auch  die  ganze  Wand 
in  spiraliger  Richtung  gestreift  und  spaltbar  sein  kann,  — und  ihre  stets  spal- 
lenförmigen,  linksläußg  schiefen  Tüpfel  sind  immer  in  relativ  geringer  Zahl 
oft  sehr  spärlich  vorhanden  und  im  Fünzeincn  verschieden  von  denen  der  zu- 
gehörigen Gefässe.  Allerdings  sind  die  Tüpfel  auch  hier  in  manchen  Fällen  l>c- 
hofl  (Quercus,  Daphne,  Liriodendron,  Fraxinus  u.  a.),  meist  unbehoft  'Samhu- 
cus,  Hedera,  Clematis  Vitalba,  Syringa  vulgaris,  Ligustrum  vulgare,  Evonywu' 
lalifolius,  Celastrus  scandens),  oder  .so  klein,  dass  über  das  Vorhanden.sein  de« 
Hofes  schwer  zu  entscheiden  ist.  Beiderlei  Tüpfel  gibt  Sanio  für  Jatropha  Ma- 
nihot an,  die  meisten  mit  Hof.  Bei  dieser  Pflanze  fand  Sanio  auf  der  Grenilbcbr 
der  Fasern  gegen  die  Markslrahlen  zw'eierlei  Tüpfel,  nämlich  kleine  spallenfor- 
mige  über  den  radialen  Seitenflächen  der  Markstrahlzellcn,  über  den  horizon- 
talen Kanten  dieser  aber  grosse  runde,  gegen  welche  von  jeder  angrenzenden 
Markst rahlzelle  ein  kleiner  Tüpfel  zuläuft,  ln  den  übrigen  untersuchten  Fällen 
sind  die  Tüpfel  der  Fasern  ohngefähr  gleich  gross,  gleichgültig  an  welche  Ge- 
webeform sie  angrenzen. 

Die  Wände  der  Fasern  sind  verdickt,'  im  allgemeinen  nach  den  für  Zell- 
wände überhaupt  geltenden  Grundregeln ; ihre  meist  relativ  starke  Mitlelschichi’ 


()  Vgl.  Sanio,  I.  c.  p.  4 4 7,  1 48. 

i)  Siehe  Itofincislcr,  Pllanzenzelle.  p.  4 9(1. 

3)  llofmeisler,  I.  c. 
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ist  in  der  Regel  homogen,  wenigstens  ohne  auffallend  hervortrelende  feinere 
S<'liichlung  und  Streifung');  ihre  Stiirkc  iin  übrigen  nach  Speeies  und  Indivi- 
duum sehr  ungleich.  Sie  sind  in  der  Regel  verholzt.  Kine  nicht  .seltene  Aus- 
nahme hiervon  findet  jedoch  in  sofern  statt,  als  eine  ihrer  Schichten 
von  augenscheinlich  weicher,  knorpelig  gelatinöser  (ionsistenz  und  als- 
dann meist  von  der  Verholzung  ausgenoninien  ist,  durch  Jodprdparate 
sofort  violett  wird.  Ifiese  (lallertschicht  (vgl.  p.  liO)  i.st  in  der  Hegel 
die  innerste,  sie  umgibt  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  als  schmaler 
Saum  (Jatropha  Manihot.  Morus  alba),  oder  gewöhnlich  als  dicke,  wie 
gequollen  aii.sschende,  das  Lumen  grösstentheils  füllende  Ma.sse.  Selten 
zeigt  eine  zwischen  verholzten  eingeschlos.sene  .Schicht  die  genannte 
Beschaffenheit;  manchmal  kommt  diese  der  ganzen,  innerhalb  der 
äussersten  Grenzschicht  (»]>rimilren  Membran")  gelegenen  Wand  zu. 

Kndlich  ist  die  gelatinöse  .Schicht  manchmal  durch  ihre  I.ichtbrechung 
unterscheidbar,  wird  aber  durch  die  .lodprilparatc  gleich  einer  ver- 
holzten Membran  gefiirbt.*) 

t»as  VorkouiniPii  der  (jatlertscliicht  ist  auffallend 
unrr|.’elmlissi^.  Sanio  fand  sie  zumal  bei  Leguminosen,' 

'Cytisus  Laliurniiin , .Sarotliamnus,  .Sophnra  japniiiea, 

Caragana  arborescens , ülediLsrliia  Iriacanllios) , wo  sic 
ganz  gewidinlich  vorkoinmt;  ferner  liei  blimis  sulierosa, 

Celtis  australis,  llakea  suaveolens,  Morus  alba,  Broussoni'- 
lia,  Ailantus,  Kuclisia  ginbosa,  Kugenia  auslralis,  Casla- 
nea,  Diospyros  virginiana,  Corylus  avellana,  üstrya  vir- 
giniea,  1‘opiilus  pyramidalis,  fletula  alba,  Ainus  glutinosa, 

Knckea  media,  Euealypliis  eordata,  Calycantlius  floridus. 

Amygdalus  ennimunis,  Prunus  Laurocerasus , latropba 
Manibot,  Ficus  Sycomorus,  und  vermulhet  ihr  weit  all- 
gemeineres Vorkommen.  Sie  ist  aber  keineswegs  den 
saminlliehen  Fasern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen,  selbst 
in  demselben  Jaliresring  wechseln  Stellen,  wo  sie  fehlt, 
mit  solchen,  wo  sie  ist,  manchmal  kommt  sie  sellen(Belula, 

Ainus),  s('ll>sl  so  vereinzelt  vor,  dass  man  ein  Holz  öfter 
untersuchen  kann,  ohne  sie  zu  linden.  Ihr  Vorkommen 
oder  Fehlen  ist  ferner  an  keine  bestimmte  Specialform  der 
sonstigen  .SIrucliir  oder  durehsehnilllichen  Dicke  der 
Wandung  gebunitcn.  Sir  kann  daher  nicht  als  eine 
rliaiakterislische  Fögenihiimlichkeil  der  Fasern  Ivetrach- 
let  wertlcn,  um  so  weniger  als  sie  auch  in  einzelnen  Fal- 
len (Hamamelis,  Fagus  sihalica,  Casuarina)  bei  soUdien 
Elementen  gefunden  ist,  welche  nach  ihren  tll)rigen  Eigen- 
sehaften  zu  den  gefassUhnlichen  Tracheiden  gehören. 

l'Ur  (iestalt  und  Grösse  der  Fasern  gilt  im  Allgemeinen  das  oben  für  die 

Fig.  i06.  Cylisus  Laliurmim,  drcüilhriger  Ast,  wahrend  der  Winlerruhe  (Marz).  Tan- 
genlialsehnitt  (145),  ahed  die  an  das  Herbstholz  h des  vorigen  Jahres  grenzende  Zuwachs- 
nnd  Lambiumzone,  oben  einen  Markstrahl  enthaltend. 

Fig.  107.  Cylisus  l.aburnum.  Umrisse  einer  aii.sgesiicht  kurzen  Holzfaser  aus  dem  jüng- 
sten Jahresring  ilesselben  Astes,  von  welchem  Fig.  10«  stammt.  (145). 


Fig.  mtl.  ' 


Fig.  207. 


I)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  105. 

2 .Au.sfUhrlii^heres  siehe  l>ei  .Sanio,  I.  e.  p. 
Uaadbach  0.  pbysiot.  Hntanik.  II.  2. 
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ihnen  ähnlichsten  Tracheiden  Gesagte.  Für  vereinz-elle  Gabelungen  ihrer 
spitzen  Enden  fuhrt  Sanio,  (I.  c.  106)  viele  Beispiele  an.  Ihre  Länge  UbertrilA 
die  der  zugehörigen  Tracheiden  diirch.schnittlich  um  so  mehr,  je  mehr  diese  der 
Gefiissen  ähnlich  sind,  vgl.  Fig.  SOG  und  S07  : sie  kann  in  extremen  Fällen  der 
der  Tracheiden  ohngefähr  gleich  (Sy  ringa),  selten  selbst  etwas  kleiner  (Hibesiseio. 

Zur  Veranschaulichung  der  Längenvcrhällnissc  mögen  nachstehende  von  Sanio  he- 
stiinmle  .Millelwerlhc  in  hundertsiel  Milliinelcrn  dienen. 


Tracheiden : 

Fa.se  rn 

Sophora  Juponico  . . . 

. . 16  . . . 

. . 95 

Sarolliamniis  scoparius  . . 

. . 17  . . . 

. . 56 

ülex  curopaeiis  . . . . 

. . 16  . . . 

. . 103 

Celtis  australis  . . . . 

. . 26  . . . 

. . 87 

Cordia  pallidu 

. . 27  . . . 

. . 111 

Rhamnus  calhartica  . 

. . 28  . . . 

. . 52 

Aesculus  Hippocastamiiii 

. . 26  . . . 

. . 43 

Tilia  parvifulia  . . . . 

. . 31  . . . 

. . 46 

8ali.\  acutifolia  . . . . 

. . 33  . . . 

. . 53 

Rhiis  lyphina 

. . 32  . . . 

. . 35 

Rhamnus  Frangiila  . . . 

. . *4  . . . 

. . 44 

Quercus  pcdunculala  . . 

. . 49  . . . 

. . 80 

Rrunus  I.aurocerasus 

. . 56  , . . 

. . 126 

l'opulus  pyramidalis  . . . 

. . 39  . . . 

. . 45 

Hakea  suaveolons  .... 

. . Zf.  . . . 

. . 81 

Eucalyptus  corelala  . . . 

. . 34  . . . 

. . 60 

Rpriploca  j^rauca  . . . . 

. . 28  . . . 

. . 86 

Daplinc  Mezereuni  . . . 

. . 15  . . . 

. . 21 

Spiraoa  chamardryfolia  . . 

. . 33  . . . 

. . 35 

Syringa  vulgaris  .... 

. . 50  . . . 

. . 51 

Ribcs  rubrum 

. . 49  . . . 

. . 47 

Der  Inhalt  der  Holzfasern  lässt  nur  in  seltenen  Fällen,  bei  sehr  dicker 
Wand  und  sehr  engem  Linnen,  geschrumpfte  Beste  von  Protoplasma  und  ge- 
formten Inhalt.sbestandtheilen  erkennen;  so  in  den  derben  Fasern  des  lloln? 
von  Vi.scum,  vielleicht  auch  von  Legumino.sen,  Quercus  u.  a.  Es  ist  Übrigen- 
auf  diesen,  wegen  der  Spärlichkeit  tlor  Inhaltsrcste  und  der  Wanddicke  schwie- 
rig ganz  klar  zu  stellenden  Punkt  noch  ferner  zu  achten.  Auch  in  tien  soeher. 
genannten  Fällen  ist  neben  den  Inlialtsresten  jedenfalls  l.uft  vorhanden.  In  der 
meisten  Holzfasern  aber  bilden  Luft  und  Wa.s.ser  die  alleinige  Ausfüllung  des 
Lumens.  Es  Ist  einleuchteml,  dass  sie  hierin  mit  den  Tracheiden  Ubercinslim- 
men,  und  es  wird  auch  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  sie,  je  mehr  dieses  der 
Fall  ist,  an  den  Functionen  jener  Theil  nehmen,  dass  also  hier  eine  der  obei. 
angcdeiilcten  Erscheinungen  unvollständiger  Arbeitstheilung  vorliegt.  Du’ 
scharfe  Sonderung  beider  Organe  lässt  sich  daher  nicht  ohne  Zwang  und  Zwei- 
fel allgemein  durchfuhren,  um  so  weniger  als  auch  die  für  dieselbe  angegeb- 
nen Charaktere,  zumal  die  Hehofung  der  Tüpfel,  theils  hie  untl  da  .schwankend 
theils  bei  sehr  kleinen  Tüpfeln  practi.sch  schwer  festzu.stellen  sind.  Von  laser- 
ähnlichen Tracheiden  oder  tracheidenähnlichen  Fasern  wird  daher  immer  g«^ 
edet  werden  mü.ssen.  Auf  der  anderen  Seite  liegen  aber  zahlreiche  Falk 
scharfer  Dill'erenziriing,  w ie  die  der  genannten  Leguminosen,  Quercus  u.  *-  *■ 
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vor,  durch  diese  ist  die  Sonderung  geboten,  und  von  ihnen  ausgehend  kann  sie 
auch  in  minder  deullichen  Fullen  durchgefUhrt  werden. 

in  144.  Die  Zellen  des  seciindiiren  Holzes  sind  ihrer  Gestalt  nach  in 
Fase  rzel  1 en  und  kurze  Pa  re  u c hy  in  z e 1 len  zu  unterscheiden. 

1.  Die  Faserzellen  sind  von  gleicher  oder  Uhnlicher  Gestalt  wie  die 
Holzfa.sern.  Sie  gehen  gleich  diesen  aus  der  LUngstheilung  einer  gestreckt  spin- 
delförmigen Gewebeinullerzelle  der  Cambiunizone,  ohne  Querlheilungen,  her- 
vor. Bei  den  dickwandigen  Formen  kann  nachträglich,  in  derselben  Form  wie 
bei  den  gekaminerlen  .Sklerenchymfasern  (p.  241),  eine  Abtheilung  des  Lumens 
in  Facher,  durch  dünne  Querwände  eintreten:  gefächerte  Faserzellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Klemente  sind,  dem  Ge.sagten  zufolge,  Cambium- 
producte,  in  welchen  die  Zellenqualitäten  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
loschen. ln  ihren  übrigen  Eigenschaften  schliessen  sie  sich  anderen  Holzele- 
menten nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dem  kurz- 
zeiligen Parenchvm.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  Unlerformen  sei 
die  erste  Faserzellen  katexochen,  «lie  zweite  mit  dem  Sanio’schen  Namen 
F>satz  fa  s e r z e 1 1 en  bezeichnet. 

a.  Rrstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstructur  mit  den  Holzfa.sern  über- 
ein, sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfalls  Theil  und  können 
allmählich  vollständig  in  sie  übergehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  die  Beschaffenheit  des  Inhalts.  Dieser  führt  fast  immer  Amylum  (vgl. 
p.  122):  hei  Spiraea  .salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
tritt  die.ses  in  den  gefächerten  Faserzellen  des  jährigen  Holzes  von  Vilis  vinifera 
und  Centradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  i.st  enthalten  in  den  Faserzellen  von 
Vitis  und,  spurweise,  von  Sjringn  vulgaris,  während  er  ihnen  in  den  übrigen 
untersuchten  Hölzern  auch  da  fohlt,  wo  er  anderen  Zellen  zukömmt. 

Iin  Holze  von  Punica  Granatum,  dessen  sämmtliche  F^lemente  mit  Aus- 
nahme der  Gofässe  von  Amylum  erfüllt  sind,')  sind  die  in  den  Faserzellen  ent- 
baltencn  Körner  durchschnittlich  beträchtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Aus.scr  (Ich  scIioii  genannten  l*IIanzen  koiuinen  nmviumlialtige  Faserzellen  vor  im 
Holze  von  llerlM‘ris  vulgaris,  .Malionia  ai|uifolium,  negoniu  niuricaln,  angularis,  .Sambucus 
nigra,  i'aeemosa,  Cheiranihus  Cbeiri,  Salix  cinerea  (Wurzel),  t.iguslrum  vulgare,  .Syringa 
vulgaris,  Cleinatis  Viböha,  Acer-.Arlen,  Vilis  vinifeni,  Celastrus  seanilens,  Kvonynuis  euro- 
gaeus,  lalitolius,  lledera  Helix,  Aearia  lloribunda,  Robinia  pseudaeaein,  Kieus  elastiea, 
rubiginusa,  Sxeuniorus,  Rbus  Toxiirudeiulron,  Tainarix  gallicn ; wenig  körnigen  Inhalt  füh- 
rende bei  Ephedra.  — 

Cießiclierle  Fa.serzellen  fanden  sieb  au.sser  den  schon  genannlen  PManzen  bei  Coleus 
Maeraei,  Hydrangea  borlensis,  Fuehsia  globosn,  Aiicuba  Jnponiea,  Eclaslrus  scandens, 
Evonymus  Intifolius,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  ehamaedrx  folia,  Ceralnnia,  Hedera  Helix, 
l’iltusfKiruiii  Tnbira,  Eugenia  australis,  Rubus  Idaeus,  .lustieia  earnea , Ficus  Sycnmonis, 
rubiginusa,  elasliea.  llignonia  capreolala,  Tectonia  grandis,  Rbus  Cotinus,  Toxicodendron ; 
lind  zwar  sind  entweder  die  ungerücberlen  vorberrsebend  ; z.  B.  Spiraea  salicifolia,  oder  die 
geracberlen : z.  11.  Vilis,  Hedera,  Punica.  .Amxliiiii  ist  in  den  gefächerten  Zellen  immer  ge- 
funden worden,  wenn  auch,  mit  Aiisnabme  von  Punica  und  Ceralonia,  in  geringer  Menge. 
Nur  für  Juslicia  earnea  gibt  .Sanio  an,  dass  er  die  Zellen  »wohl  abiiurnier  Weise«  lufthal- 
tig fand. 

b.  Siinio's  Ersn  tz  fa  se  fze  I le  n (Fig.  205,  p.  tO.'i)  sliinmeit  mit  dem  alsbalil 

1)  A.  Braun,  I.  c.,  vgl.  p.  <85. 

. 32* 
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zulH'schreibunilen  kurzzeitigen  Pareiidiyni  der  Holzsiriinge  in  allen  Eigensrhafles 
Überein,  ausgenoninicn  der  Gestalt  und  der  bei  inanelien  Arten  nicht  rundliebm, 
sondern  spultenfOrniigen  Form  ihrer  Tüpfel,  üera  ITnstande,  da.ss  sie  daskutr- 
zellige  Strangpnrenehyni  nicht  nur  vielfach  begleiten,  sondern  in  manchen 
Hölzern,  wie  Viscuin,  Porlieria,  Caragana  arborescens,  Spiraea  salicifolia  auv 
sehliesslich  vertreten,  ersetzen,  verdankt  ihr  .Name  seinen  Ursprung. 

2.  Die  kurzen  Pa  rench y mze  1 1 on  des  Holzes  zeigen  einige  Vei-schic- 
denheiten,  je  nachdem  sie  den  Holzstritngen  oder  den  Markstrahlen  angehürm 
Hiernach  ist  das  S t ran  g pa  r en  ehy  m,  gewöhnlich  »Hu  I zpa  re  n c h y iii«  ge- 
nannt, von  dem  Strah  lenparenchyni  zu  unterscheiden. 

Das  Strangparenchym  i.st  vorzugsweise  bei  festen  Hölzern  untersucht  und 
auf  diese  beziehen  sich  die  meisten  nach.stehenden  Angaben.  Die.selben  können 
übrigens  auch , mit  selbslverslündlichen  Modificationen , auf  die  weichen. 
Ilci.schigen,  saftigen  oder  wenigstens  lockeren  Hölzer  übertragen  werden,  welche, 
wie  die  Stitmnie  von  Papayaceen,  Bomiwx,  Chirostemon  und  viele  Wurzeln, 
vorwiegend  aus  Pareuchymmassen  bestehen. 

Die  Zellen  des  typischen  Strangparenchyms  entsD^hen  durch  vorwiegcml 
tpiere  Theilungen  der  gestreckten  Gewebeinutterzellen  in  der  CamKiumzonr 
.Sie  siiul  dem  entsprechend  zii.sammengestellt  zu  einfachen  oder  streckenwei« 
mehrfachen  l.iingsreihen,  tleren  jede  eine  der  Mutterzelle  Mhnliehe,  etwa  spin-  I 
delförmige  (icstalt  hat.  Die.se  Griippirung  tritt  am  auffallendsten  hervor,  n» 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  miteinamicr 
grössere  Massen  bilden.  Die  l.ünge  der  spindelftirmigen  Gnippen  ist  meist  ge- 
ringer als  die  der  Faserzellen,  seltener  (Vitis)  dieser  diirchs<!hnittlic|]  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  löngsgestreckt-pri>- 
inatisch  mit  horizontalen  oder  schrägen  Kndllöchen;  bei  den  die  Fanden  etner 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  selbst versliind lieh  conische  VerjUngting.  Ihr 
an  weite  Gefiisse  grenzenden  sind  häulig  in  der  Kichtung  des  Gpf^issambns^ 
pluttgedrückt  und  in  die  Quere  gezogen  in  Folge  der  F>weiterung  der  Grfa.w- 
gliedcr  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  ()>.  i85). 

In  manchen  Fitlien  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruppe  aneinandergreo- 
zendcrGcfits.se  auf  entgegengesetzten  Seiten  umgeben,  durch  platt  ruhrenföriiiiy 
Aiisstttlpungen  ihrer  Seitenwaiul,  welche  sich  zwischen, zwei  (ieftissen  ei'i 
driingen  und  mit  den  Finden  auf  einander  pas.sen,  verbunden.  Manchmal  stisi 
die  An.sstftlpungen  verzweigt,  inanchinal  .stumpf  geendigt,  ohne  auf  ainlcrr  lu  ' 
passen.  Die  Firscheinung  wird  von  Sanio')  wohl  zutreffend  erklitri  aus  det»  ; 
ungleichen  Wachsthuin  und  theilweiser  Verdrängung  ursprünglich  zwischen 
den  Anlagen  der  Gefässe  gelegener  einfacher  Parenchymreihen.  Sie  kaaiin'. 
vor  bei  Ca.suarina,  Melalcuca  inibriuila,  Platanus  occidentalis,  Geltis  au.strali'. 
Ficus  Sycomorus,  Gordia  pallida  und  be.sonders  bei  Tectonia  grandis  und  A^e 
cennia  Spec.  un<l  ist  von  Sanio  auch  an  den  Krsatzfasern  von  Porlieria  gefun- 
den worden. 

Die  Wand  der  Strangparenchy  mzellen  ist  in  den  festeren  Hölzern  immer  bci 
rundlichen  oder  cilipti.schen  — nie  schmal  spaltenfurinigen  und  regelniäss-' 
schief  gestellten  unbehoften  Tüpfeln  versehen  ; diese  sin<l  an  den  die  Gerässe  bc- 

I)  I.  c.  p »4,  wo  weitere  Details  zu  vcrgiciclien 
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rührenden  Seilen  gewühnlicli  grösser  itIs  an  den  übrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
' men  Vorkommen  (Betula  alba).  Die  Tüpfelung  gehl  ringsum,  aueh  Uber  die 
(|ueren  Wilnde,  und  diese  sind  — zum  Unterschied  von  den  gefilcherten  Faser- 
zellen — den  seitlichen,  oder  den  dünnem  seitlichen  gleich  stark.  Die  Wände 
sind  allerdings  im  fertigen  Zustande  verholzt,  von  denen  der  Tracheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holzes  aber  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unterschie- 
den. Ausnidimen  von  dieser  Uegel  sind  .sehr  .selten  : Magnolin  acuminata  und 
tripetala,  Liriodendron  tulipifera,  Ciymnocladus  canadensis,  Amorpha  frulico.sa, 
bei  welchen  die  radialen  Wände  der  im  llerbslholzc  gelegenen  llolzparcncln  in- 
zellon  nicht  unbeträchtlich  verdickt  sind.  Spiral-  oder  Kingfasern  fehlen  immer. 
Das  Slrangparenchym  der  weichen,  fleischigen  Hölzer  ist  von  dem  bisher  be- 
st'hriebencn  allgemein  nur  durch  gewöhnlich  grös.sere  Zellen  und  schwächere 
\V,ind Verdickung  verschieden. 

Der  Zellinhalt  ist  durch  die  Bezeichnung  Parenchym  im  allgemeinen  cha- 
rakterisirt.  In  den  meisten  festen  Hölzern  sind  die  periodisch,  während  der 
Winterruhe  aufgespeicherten  Stärkekörner  der  Hauptinhalt;  Chluroplnll  und 
GerbslolT  kommen  hie  und  da  vor,  crsleres  z.  B.  im  Holze  von  Cobaea  scandens. 

Das  Parenchym  der  Markstrahlen  be.steht  bei  den  weitaus  meisten  se- 
cundären  Hölzern  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
zugehörigen  Strangparenchyms  haben,  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
gleich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  .saftigen  Hölzern  sind  die  Wände  der 
Markstrablzellen  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  Holzparenchyins  verholzt. 
Aii.snahmen  hiervon  linden  sieh  bei  manchen  Schling-  und  Kletterpflanzen,  wo 
die  Markstrahlzellen  unverholzt,  zart,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
z.  B.  Menispernumi  canadense,  Aristoloehien , Alt'agcne  alpina.  Wie  wenig 
diese  Erscheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeiehneler  I.ebenswei.se  allgemein 
Geltung  bat,  zeigen  ilie  verholzten  .Markstrahlen  der  mit  Atragene  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe  übereinstimmenden  Clematis  Vitalba. 

Die  (jestall  der  Markstrahlzellen  ist  meist  die  eines  rechteckigen  Prismas, 
oft  mit  gerundeten  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  Ixd  .schmalen, 
eine  enge  .Ma.sche  zwischen  Holzsträngeu  ausfullenden  .Markstrahlcn  sind  die 
die  Winkel  der  Masche  einnehmenden  Zellen  diesen  cnl.sj)rechend  ausgekeiit. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
ihrem  grö.ssten  Durchmesser  entweder  horizontal-radial  gerichtet,  liegend, 
oder  a u f ree  ht , mit  verticalem  grösstem  Durehinesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
tem der  häutigste  Fall.  Aufrecht  stehende  finden  sich  z.  B.  bei  Aselepiadeen 
(IVriploea,  Hoja,  Asclepias  curas.savica).  Neriuni,  Drimys  Winteri,  Medinilla  fa- 
rinosa.  ln  ilen  Markstrahlcn  von  Camellia  japonica  sind  die  Zellen  grup|)cn- 
wei.se  liegend  und  aufrecht.  Markstrahlcn  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
Durchschnitten  immer  vom  Strangparenehym,  aueh  wo  sie  dieses  durchziehen, 
leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  l.ängsdurchinesser  von  beiderlei  Zellen  sich 
kreuzen;  bei  aufrechten  ist  diese  Unterscheidung  wegen  der  gleichen  Richtung  ^ 
der  Läng.sdurchmesser  oft  minder  einfach. 

Ueher  Öen  Bau  der  Markstrntilzellcn  tiegeii  allerdiiiKS  erst  wenine  ciniieliemte  Untcr- 
’urtiiiiigen  \or  und  werden  noch  manctiertei  Einzelheiten  zu  tinden  sein.  Auf  Grumt  des 
Vorliejtcnden  lässt  sich  jodocli  aussagen,  dass  die  Zellen  eines  Mai  kstralils  in  der  Hegel  his 
auf  irrelevante,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sicli  von  selbst  ergebende  DitTerenzen  unlcr- 
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einander  gleich  aind.  Ausnahmen  hiervon  .sind  nur  wenige  bekannt.  Sanio')  fand  in  den 
Markstrahlen  von  Aristoloehla  Siphn  kleinere,  feinkörnige  SUirke  führende  Zellen  zwi>cbeD 
grösseren  leeren,  verlroekiieton  in  unregelmässige  Netzreihen  zusammenge.stellt,  also  ein 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.  In  den  .Markstrahlen  von  Alragene 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aus.sen  Kingzoiien  miteinander  ab,  von  welchen  die  einen 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etw  as  grösse- 
ren und  zu  einem  unregelmässig  grob  lauunösen  Gewebe  verbundenen,  im  Rau  übrigen« 
den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.  Die.ser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jeder 
Verdickung  der  Holzstränge  der  .Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  und 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Thcile  kleiner  bleibt  als  der  der 
llolzsIrUnge.  Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  werden 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunüsen  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jetlesmul  zwei  ungleiche  Zonen  ciuem 
Jahresringe. 

Die  Zellen  lies  Parenehyiiis  sind  auch  ini  Holze  wohl  immer  wenigstens  von 
engen  liififulirenden  Inlereellularinlerstitien  begleitet.  In  einzelnen  unten  zu 
nennenden  Füllen  umgeben  sie  weile  ser-relfUhrende  Günge. 

^ 145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gewebc- 
aiien  sind  in  den  meisten  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  krystallfuhrende  Schläuche, 
überall,  wo  sie  vorkoniinen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markstrahlparenehjms; 
z.  B.  I.eguniinosen , wie  Plerocarpus  santalinus,  Haematoxvion  ^},  Herminiera 
,p.  145,  U7),  Vitis  u.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  enlwickell  in  dem  vorwiegend  paren- 
ehy malischen  Holze  der  Papayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwisehen  den  Klenienten  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  Gefassen 
in  Gontiguitüt.  In  anderen  niilchsaflfuhrenden  Gewächsen  treten  nur  diejenigen 
Zweige,  welche  von  der  Rinde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  scciindäre  Holz. 
Sie  simi  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primären  Gew  ebedifferenzirung 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Secundarziiwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  NVo  ein  solcher  durchtrelender  Zweig  an  Holzfasern 
grenzt,  sind  die.se  nicht  selten  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogen, 
wie  in  Fig.  190,  p.  453  durch  ilie  schräge  Schraffinmg  angetleutet  ist.  Vgl. 
auch  Gap.  VI  und  Xll. 

I>lv  in  (It'U  $ Itt — 145  gogpbrne  Clas.sitication  der  Formbeslandlheilc  des  sccundätvo 
Holzes  grumtet  sich  »uf  diejenige,  welche  Sanio.  im  .Vnschluss  an  T.  Hartig.*,  in  seinen 
oben.  i>.  4»S  cilirlen  fundamentalen  .Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  der- 
selben in  einigen  l*unklen.  Sunio  unterscheidel,  absebend  von  den  Markstrahlen,  für  die 
Holtslrange  folgendernias.M-u 


l.  Parenchvmatisches  System  : 

I.  Holijiarenehym, 
i.  Holziv>rrnrhvmer>at<t>sem. 

II.  B«slfaserahnlicl>e>  System: 

3.  Einfache  ungelheille  bastartige  HoUzellen  oder  Holzfasern  Li 


briform . 

4.  Ge&cherles  Libriform. 
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III.  Tracheales  System : 

5.  Tracliciden, 

6.  Gefässe. 

Sein  System  II  umfasst  .sowohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Kaserzellen,  b<‘ide 
»erden  nach  ihrer  Gestalt  und  Wandstruetur  zusainmengestellt  und  auf  ilen  Inhalt  ein 
Hauptgew  icht  nicht  gelegt.  Die  Ersatzfasern  »erden,  ebenfalls  auf  Gnind  der  Wumlstriic- 
lur,  von  den  Kascrzellen  getrennt  und  mit  dem  Strangparenchym  in  die  Kategorie  t ge- 
stellt. Hie  übrige  Eintheilung  ist  der  unseligen  gleich.  .Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
handelt,  als  um  eine  (ilMTsiehtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  in  dem  .secundUren  Holz, 
ist  Sanio's  EinOieilung  ohne  Zweifel  so  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  die 
unsrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nämlich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  überall  scharf  gelrennt  »erden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
hervorgehohen  wurde,  Intcrmcdiärfgrnien  zwischen  Fasern  und  Tracliciden  u.  s.  f.  Vor- 
kommen. Nach  heiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientirung  an  der  Hand  d|s 
Bufgestellten  Schema  aiisfiihrhar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  •vorliegen,  an  der  .''anio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vorzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  guch  wesentliel)  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  secundären  Holzes  unter  den  in  der  Pflanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundären  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann  » 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  <lie  Elemente  des  .secundären  Holzes  keine  Organe  sui  gi>- 
neris  sind,  sondern  den  Gewehearten  angeboren,  welche  in  diesem  Huche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Sklerenchymfasern  und  Zellen  ; letztere  von  den  anderen  ausgezeichnet  durch 
den  dauernden  Proloplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Aiuylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  Ul).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundären  Holze 
bekannten  Erscheinungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche,durcb- 
geführte  Haupleintheilung  der  Gewebenrten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  intermediärer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  L'nterscheidung  typischer  gelten.  DIe.sen 
Thahsachen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauungen  ausgehende 
.Sanio'sclie  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  scharfe  Sonderung  der  Zellen  von  den  anderen  Elementen 
für  die  Praxis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Holzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  ZellenqualilUt  zu  conslatiren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
alleivlings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  .Merkmal,  sowohl  bei  frischem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  .so  i.st  in  letzterem  die  EnI.scheidiiiig  oft  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrlen  Holze  von  Cobaea  z.  B.  ist  es  kaum  sicher 
entscheidbar,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  nelzformig-grosstüpfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchymzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstruetur  nach  Nelz- 
Iracheen,  welche  ja  Vorkommen  konnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
den. In  der  frischen  Pllanze  lassen  sie  dagegen,  bis  mindestens  ins  dritte  Jahr,  durch 
grosse  ChlorophyllkOrner  ihren  Proloplasmagehalt  uml  damit  ihre  Zeilenqualität  erkennen. 
Erfahrungen  diewr  Art  sind,  wie  ge.sagl,  unbeipiem,  auf  der  anderen  Seile  allerdings  auch 
inslrucliv,  weil  .sie  auf  die  Nothwendigkeil  liinvvcisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
schieht, im  frischen  lebenden  Zustand  zu  untersuchen.  Einen  ernsthaficn  Grund  gegen  die 
gelrolTenc  Eintheilung  w urden  sic  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Hotzana- 
lomie  in  der  Conslruction  eines  bequemen  »Schlüs.sels«  für  Beschreibung  und  Bestimmung 
zu  suchen  wäre. 


3.  Verlheilung  der  Gewebe  im  HolzkOrper. 

§U6.  Die  Vertheilung  der  Gewebe  int  Holze  und  der  aus  ihr  resullircndc 
Bau  dieses  ist,  bis  auf  bcsliniinle,  nachher  be.sonders  zu  eriirternde  Diflerenzen, 
in  den  successiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  zuniichsl  der  ein- 
zelne Jahresring  betrachtet  werden.  Für  die  wenigen  Fülle  ohne  Jahresringe 
bezieht  sich  die  Darstellung  auf  den  gesaniinlen  llolzring. 

Wie  .schon  öfters  hervorgehoben,  Irclen  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
abwechselnde  Radialsircifen  ungleichen  Baues  hervor:  f)  Die  Markstrahlen 

und  2)  die  Holzstrüngc.  Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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lu  Irpffen.  Findel  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialst  reifen  nicht  statt, 
nie  in  den  p.  4iä  genannten  Fallen,  und  Dtanchen  unten  zu  besprechenden 
fleischigen  Wurzeln,  so  ist  der  gesammte  secuntUre  Holriörper  als  ein  einziger 
cslindriscber  Holzstrang  zu  betrachten. 

a.  tlarkstrahlea  and  tlarkdeck*. 

ff  147.  ln  den  vorzug.sw eise  untersuchten  Hölzern  kommt  jetler  Zone  eine 
grosse  Zahl  von  Markstrablen  verschiedener  ürdnung  zu.  I)a  ihrer  immer  neut- 
secundare  entstehen  in  dem  Maas.se  als  der  liolzkorper  dicker  wird,  so  steigt 
ihre  Zahl  mit  den  successiven  Schichten,  l'nd  da  ferner  ihre  Grösse  in  den 
succes-siven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  bleibt  oder  do^-h  wenig- 
«ftens  in  weit  geringerm  Maas-st»  zunimmt  als  die  Zahl,  so  darf  wohl  angenonuueo 
werden,  dass  das  Verhällniss  zwischen  dem  von  ihnen  und  dem  von  den  Holi- 
.slrängen  eingenommenen  Raume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt.  Im  Einklang  hiermit  steht  die  Wahrnehmung,  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markslrahlen  eine  besonders  auATallendt;  Verbreitung 
der  ursprünglichen  auflritt ; z.  B.  Atragene.  .Nähere  l'nlersuchungen  über 
dieses  Verhältniss  liegen  nii-ht  vor. 

Die  Zahl  der  .Markslrahlen  in  der  Ouerss'hnittsfläche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse,  d.  h.  Breite  und  wohl  auch  Höhe. 
-Närdlinger hat  eine  gros.se  .Menge  von  Zählungen  vorgenommen,  welche  aller- 
dings nach  seinem  eigenen  l'rtheil,  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halber, 
für  die  markstrahlreichcn  Holzer  nicht  genau  zuverlässig,  auch  beliehigeii 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  jeeloch  bestimmte  Verhältnisszahlen 
ergel>en  für  die  nach  den  einzelnen  .\rten  grossen  Verschiedenheiten.  Er  gibt 
z.  B.  an,  auf  eine  Breite  von  5 .Millim.  für:  .Vristolochia  Sipho  S.  Eletnalis 
Vitalba  10.  Cvtisus  l.abumum  19,  Bobinia  pseudacacia  io.  Acer  pseiidopla- 
tamis  33.  .\bies  pcclinata  37,  .\bies  excelsa  il,  .Acer  platanoidcs  47.  Acer  sac- 
charinum  53,  (.tiiereus  pedtinculala  64.  .\lnus  glutinosa  7R.  Aesculus  ruhi- 
ciinda  S4,  Evonynius  europacus,  Punica  Granatuni  105,  RhodiHlcndron  iiiaii- 
inum  140  die  höchste  bestimmte  Ziffer,.  Die  durchschnittliche  Breite  eines 
.Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten,  .Nördlinger's  .Messungen  (I.  e.  zufolge, 
zwischen  1““  Quercus  Cerris)  und  0,015““  fAe.scnlu.s.  Buvus,  Gastanea,  Evont- 
miis  europaeus,  Hamamelis,  Juniperus  communis,  virginiana.  Koelreuteria. 
Ligustrum  vulgare  etc.  Etwa  0,0i5““  beträgt  sie  nach  dcmsellH'n  .Autor  i.  B. 
Iku  Abies  pcctinata,  PiniLs.  Lari.v.'  Ta.vus  baccatä,  Syringa  vulgaris  ete;  etwa 
0,05““  bei  .Acer  pseudoplalanus , dasyearpiim , Juglans,  Bobinia  pseudacaeia, 
Sandiuciis  nigra  ete;  etwa  0,1“™  bei  Ailantiis,  .Ainus  incana,  Cytisiis  Lalmr- 
niini,  Gledii.si-hia,  Platanus  aeerifolia  u.  s.  w.  Ob  die  Mes.sungen  an  zur  Fesl- 
slellting  genauer  absoluter  ZilTem  hinreichend  dUnnen  ischnitten  angeslelK  sind, 
mag  unentschieden  bicilien. 

Nicht  minder  nach  Arten  wechselnd,  in  den  vorliegenden  EntersuchuDgen 
aber  weil  weniger  herUck.sichligt  als  die  Breite  ist  die  Höhe  der  .Markstrahlen. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  bei  Clematis  mit  je  einem  Zw  isehenbilndel  ist  sie  für 
die  primären  Strahlen  iler  der  Inlernodieii  gleich,  also  — 100,  200““;  1km  den 

— ^ ')  (JutMscliiiilte  voll  Holzarten,  üaiid  i,  |i.  5. 
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kleinsten,  nur  1 — ä Zellen  hohen  Secundärstrahlen  der  Abietineen  kaum  Uber 
0,025““. 

Besser  als  nach  absoluleni  Maassc  bcsiimnien  sich  die  Grössenvcrhiiltnisse 
nach  der  Zahl  der  den  Markslrahl  der  Drcile  und  Höhe  nach  zusainmcnseUeuden 
Zellen,  resp.  Zellschichten.  Die  unter  0,025“”  breiten  sind  wohl  sUminllich  nur 
eine  (höchstens  in  der  .Mitte  2 bis  wenijfo)  Zollen  breit,  nach  dem  Tanfjential-  und 
Quersehnitt  also  »einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Coniferen  und  den  schmälsten 
obigen  Beispielen  überhaupt ; breitere  immer  entsprechend  mehr-  bis  vielreihig. 
Aehnliches  gilt  selbstverstUndlich  für  die  ilöhcnvcrhOltnisse  und  auch  hier  be- 
trögt diu  Zeilenzahl  je  nach  dem  l'änzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  4 — 2. 

Markstrahlen  von  zweierlei  Grössen,  mit  welchen  gewöhnlich  auch 
Differenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verbunden  sind,  kommen  besliinmien  Höl- 
zern zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  llarzgangs  verschiedenen  bei  den  Abietineen;  breite  hohe  viel- 
reihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quereus,  Fagus; 
kleine,  in  der  Mitte  dreireihige  secundöre  zwischen  den  viel  grösseren  ]trimören 
bei  Casuarina').  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  lullen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  zwischen  den 
bogig  um  sie  herumlaufcndcn  Holzströngen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
schreibt Schacht '■*)  für  das  Wurzelholz  von  Araucaria  bra.siliensis,  in  welchem 
die  einreihigen  aus  unrcgclmössig  buehfigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  dtireh 
Reihen  el>cnsolchcr  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
der  Holzsfriinge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
stehenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beschreibenden 
Markfleckc.  Die  .Markstrahlen  be.steheii  in  den  weitaus  meisten  Füllen  nur 
ays  Parenchym.  Sie  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
zwischen  den  Übrigen  Elementen  allenthalben  vertheilten  parenclw  niatischen 
(’icwebes  dar,  in  manchen  ■ Wintereen  ist  die.scs  durch  sie  allein  , in  vielen 
andern  (Coniferen)  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
enchym " welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  Carica  und  Vasconcella 
zum  grös.sten  Theil  auHjaut,  wird  seiner  Hauptmasse  nach  von  den  grosszelligen, 
breiten  und  hohen  Marksfrahlen  gebildet. 

Ausnahmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Als  solche  sind  ziinöchst  zu  nennen  die  Markstrahlen  vieler  A b i e ti  nee  n — 
alle  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Cedrus,  Larix,  Tsupa  cana- 
densis,  Abies  excelsa,  balsamea  — und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
Elementen  bestehen,  nümlich  Parenchymzelleii  und  die.sen  öhnlich  gestalteten, 
von  Hartig*)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abii'lliifCii  tiafvcn  die  kicrurn  (l’inus),  Fichten  (Picea  excelsa;,  Larix  und 
Psoiidolsiifja  /.vvVicrlci  Markslrahlcn : grossere,  weictie  in  ihrer  v ielschichliucn  Mille  einen 
hnriziinlal  his  in  den  Hast  xerlaiifenden,  mit  anderen  (üiiigen  des  Holzes  und  Bastes  nicht 
in  Coimniinicalion  stehenden  llarz^anf;  entliallen <),  und  kleinere  einschichtige,  meist  auch 

1 V^l.  Gopperl,  l.innaea  Bd.  -VV,  7t7.  — l.ovs,  Diss.  de  Casuarinearum  . . . slruclura, 
Kerl.  186.7. 

i:  Bot.  /.lg.  4868,  p.  «48,  Tat.  .XIII,  45. 

3)  Forsll.  Cullurptl.  p.  13,  Tat.  V.  Vpl.  auch  dessen  Jahreslier.  (4837)  p.  4«3. 

«)  llartig,  Naturpesch,  d.  fursll.  Cullurpll.  p.  35,  Tat.  5.  — v.  Mohl,  Bol.  Ztg.  4 #59,  p.  394. 
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nur  wenige  () — lij  Zellen  Iresp.  EIcmenlej  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende  Die  ubngeo 
genannten  Baume  hal>en  nur  einerlei  Markstrahlen  und  zwar  von  der  letzterwähnten  Be- 
sehallenheit,  selten  die  angegebene  Hohe  und  Breite  überschreitend,  — bei  Cedrus  werden 
sie  bis  50  Zellen  hoch  und  in  der  Mitte  tiianchtnal  mehr  als  eine  Zelle  breit.  Bei  den  oben 
zuerst  genannten  .krien  nun  besieht  der  .Markstrahl  erstlich  aus  ziemlich  langgestreckten 
prismatischen,  liegenden  Zellen,  welche  auf  den  Grenzflächen  gegeneinander  und  gegen 
die  Holz-stranglracheiden  je  nach  der  Species  mehrere  oder  einen  grossen  unbehoflen  Tüpfel 
hab*m,  — in  letzterem  Kalle  eigentlich,  wenigstens  bei  Pinus  sihestris,  ungetiipfelt  stad, 
insofern  k erdickung  und  Tüpfel  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angohurett'j. 

Zn  diesen  Mnrkstrahlzellen  kommen  zweitens  ihnen  .ähnlich  gestaltete  und  liegende 
T racheiden.  Die  Wände  dieser  haben  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Strangtracheiden 
grenzen.  Hoftupfei  von  geringerer  Grosse  als  die  der  letzteren;  ausserdem  bei  manches 
Pinus- krlen  z.  B P.  silvestris,  Laricio)  und  Sriadopitys  auf  ihrer  oberen  und  unteren  Seite 
unregelmässige,  wie  Zacken  nach  innen  vorspringende  Verdickungsleisten;  nach  den  Zellen 
des  Martstrahls  zu  nur  liöclisi  spärliche,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silvestris  sehen  konnte, 
unbehofle  Tüpfel.  Von  den  radialen  Beilien.  aus  welchen  iler  Markslrahl  besteht,  wird  jede, 
ssiweil_  die  tntersiicliungen  reichen,  von  einem  dieser  zweierlei  Elemente  ausschliesslich 
gebildet,  und  zwar  besteht  bei  einem  mehr  als  zwei  Elemente  bobea  Strahle  immer  der 
obere  und  untere  au.sgekeilte  Band  aus  einer  bis  drei  Traclieideoreihen.  In  der  Mitte  des 
Markstrahls  liegen  dann  enlwisler  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechselnd,  Tra- 
cheidenreihen.  Beispielsweise  in  folgendem  Verhkllniss  von  oben  nach  unten  oder  umge- 
kehrt aufeinander  folgend,  wenn  die  römischen  Zahlen  die  Traeheiden-,  die  anderen  die 
Zellenreihen,  die  Buehstalien  a!,  b etc.  die  einzelnen  iintersucliten  Markstrablen  angebeo 

Pinus  silvestris,  .Stammholz;  a II,  4,  I,  t,  II.  b I,  i,  i,  3,  I.  c;  I,  3,  IV,  3,  ll. 
d I,  i,  I.  e II  t,  I,  u.  s.  f. 

Larix  europea,  Stamm ; a I I , II,  fi,  I.  b I,  I,  IV,  9,  I.  c I,  It,  I etc. 

kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrablen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  T racheiden 
allein  zusammengesetzt.* 

Der  zweite  Ausnahiiu-rall  von  dem  gewöhnlichen,  rein  |xarenchktUHtischen 
Bau,  findet  sieh  hei  manehen  schwach  hulzbildenden  Pflanzen  und  besteht  darin, 
tlass  der  .Markstrahl  nicht  aus  Parenchjni.  soudern  aus  gestreckten,  sklero- 
lischoD  Faserzellen  gebildet  wird.  Er  ist  zunächst  beobachlei  in  den  aus- 
dauernden Stämmen  der  suffrutescenlen  Begonien’),  z.  B.  B.  angularis,  niuri- 
cala,  HUgelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  .Markstrablen  des  secundärPn  Holzes 
bestehen  hier  aus  aufrechten,  sehr  langgeslrecktcn  Zellen,  welche  mit  schrägen, 
selbst  spitzen,  zuweilen  auch  stumpfen  Endflächen,  sehr  ähnlich  den  Canihi- 
lunzellen  der  llolzstränge  übereinander  sieben  und  erheblich  dicke,  verholzeniie 
sklerotische  Wände  mit  kleinen  Tüpfeln  erhallen.  Die  Zellen  fuhren  spärlichen 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  .Markstrahlen  bilden  mit  einander 
einen  derlicn  King,  in  welchen  die  relativ  kleinen  llolzstränge  eingepasst  sind. 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  Umbelliferenstengeln. 
Chaerophxllum , .Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  F>\ngium  vor»),  ist  jedoch  hier  mit 
Bezug  auf  einige  von  Jochmann  angeregte  Zweifel  noch  näher  zu  untersuchen, 
und  dürfte  sich  bei  krautigen  Dicolyledoncn  öfters  finden.  Von  den  Fällen,  welche 


I)  Siche  Fig.  58,  p.  I66.  Ferner;  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  475.  — Sanio,  in  Pringst. 
Jahrb.  VIH. 

1'.  Weitere  Einzelbeilon  s.  bei  kraus.  Bau  il.  Xaclelholzcr , Wurzburger  nalurwis» 
ZeiLst'br.  Bit.  V.  — Gopperl,  Monogr.  d.  fossilen  Coniferen,  Harlem  1850.  .kbbildiiogen  be- 
•onders  Iwi  Gop|M'rl,  I.  e.,  aueb  liei  Scbacht,  Baum,  t.  Aufl.  p.  SOi;  Lehrbuch,  I,  433.  — 

.1)  llildebraiul,  Begoniaccen-Siamme  p.  4t. 
t)  Jocbmanii,  UmbtHliferarum  structura,  p.  10. 
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Schwendener  [Mechao.  Princip,  p.  148,  sub  3.)  anfuhrt,  gehören  vielleicht 
Tro|>iieoliini,  Inipalicns,  Cenlranthus.  Cachrys  hierher,  die  übrigen  nicht. 

Jedenfall.s  .stellen  die  gesauiiiUen  Ausnahmefallc  der  letztgenannten  Kate- 
gorie Ucbergaiigsforinen  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  .scharfe  seit- 
liche Begrenzung  di.slinetcr  llolzsiriinge  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
streifen fehlt,  .Markstrahlen  al.so  gar  nicht  unterschieden  werden  künncn;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  .Markstrahlen  ausbleihen  und  später  kleine  secundäre  auf- 
Irelen,  w ie  bei  Ephedra  und  Eobaea,  sei  es  da.ss  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
zeit fehlen,  wie  bei  den  Crassulaccen,  (ientradenia,  Rumex  Lunaria,  ('.ainpanula 
Vidalii. 

§ 148.  Gleichsam  als  locale  Hypertrophien  der  .Markstrahlen  treten  an 
manchen  Hölzern,  z.  R.  constant  an  Ainus-  und  Sorbu.s-Arten,  Anhäufungen 
fmrenchynmti.seher  Zellen  auf,  welche  1".  Hartig  zuerst  als  Zellgänge,  .\örd- 
linger  später  als  Ma  rkfleckc,  Ro.ssinä.ssler  als  .Markw  iederholungen  be- 
.schrieben  hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus’ ')  Untersuchungen  treten  diese 
Bildungen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
seite,  doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90®  und 
mehr  erreichende  RingstUcke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
artig  auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  theils  blind  endigend,  theils  hie  und  da  ver- 
zweigt, in  unregrimässigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Dem  blos- 
sen Auge  fallen  sie  oft,  z.  B.  f>ei  genannten  Bäumen,  durch  braune  Färbung  auf; 
in  andern  Fällen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  iremula.  Sie  be- 
•stehen  aus  unregelmässig  polyedrischen,  unregelmässig  geordneten  Zellen  mit 
dicken  getüpfelten  Wänden,  Aiiulum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
im  trockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  den  Flecken  grö.sstentheils  ihre  Farbe 
verleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirlen  Jheilweise  desorganisirten  Zellen  im  Umfange  des  Flecks,  wie 
Kraus  für  Sorbus  torminalis  beschreibt.  Der  Achnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Zellen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
bezüglichen  Namen.  In  die  Innen.seite  der  Flecke  treten  die  von  der  Slammes- 
niitte  kommenden  Markstrahlen  ein , in  dem  .Maasse  aJe  sic  sieh  denselben 
nähern,  werden  ihre  Zellen  breiter  unT  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
jenigen der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markstrahlen  gehen  also 
von  innen  her  in  die  Gänge  Uber;  sie  fliessen  ferner  in  denselben  seitlich  zO- 
sammen.  Auf  der  Aus.sen.seite  gehen  von  den  Gängen  neue,  in  ihrer  Richtung 
von  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Markstrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gängen  dieser  Art  schliessen 
sich  ihrem  Bau  nach  unmittelbar  an  locale  Anschw'ellungen  der  Markstrahlen 
nach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch’  letztere  unregelmässige  Form  annehmen 
können ; und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Länge  nach  durch  sich 
anlehnendc  kleine  (irup|>en  parench) malischer,  mehr  oder  minder  unregel- 
mässiger Zellen.  Bei  Abies  alba,  lialsamea,  Pichta,  bei  Gunninghamia,  Cuprussus 
senipervirens.  häufig  auch  bei  Abies  pectinala,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


1)  ilarlig,  Korsll.  Culliirpnapzvii.  — Nortlliiigcr,  yuersctiiiiUc  Bd.  11.  — Kraus,  Nadd- 
liulzcr,  1.  c.  p.  I6i. 
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Bei  den  Nadelhölzern  und  bei  Liquidambar  entstehen  in  denselben  öfters  hyslero- 
und  lysigenc  Harzgiinge  *] ; ini  Holze  von  Prunus  avium  sind  sie  nach  Wigand f 
ein  hauplsöchlicber  Ausgangsort  der  das  Kirschgummi  producirenden  Desor- 
ganisation. 

Die  Markslralilenerwcilcrungon  und  Marl>Hc(tke  kommen  allerdings  relativ  srlten  \or. 
sind  aber  cliarakleristiscli  für  manche,  sowohl  Laub-  als  Nadelhölzer.  Nach  Kraus  u»i 

Sördlingcr  sind  sio  beobaehtet,  ausser  deu 
schon  genannten  Pflanzen , häufig  bei  Beluh 
alba,  daburica,  populifolia,  Crataegus  niyacau- 
tha,  monogvna,  pyracantha,  cnrdala,  Cyda- 
nia  vulgaris,  Pirus  priinifolia,  Anivgdalov 
communis,  Catoneaster  micropbylla,  Prunu> 
spinosa,  Salix  aurita,  Caprea,  bicolor,  RIiib 
Cotiuus,  Lülwa  grandifolia,  Plerocarya  oiur«- 
sica,  Vaceiniuni  Myrtillus,  Vitex  iacua, 
Calluiin  vulgaris,  Erythroxyloii  graiidifolium 
Guazuma  ulmifniia,  Liquidambar  styraeiHi» 
selten  hei  Ainus  viridis,  Catalpa , Magnolu 
acuniinata,  Salix  triandra.  Die  von  NOrdlinpr 
1.  c.  mit  ? bezeichneten  Falle  lasse  ich  oa- 
ervviihnt.  Unter  den  Nadelhülzeru  (and  sir 
Kraus  bei  Abies  balsamea,  Pindrovv , PichU,  Pi- 
cea orientalis,  Junipenis  excelsa ; bei  Ah.  pec- 
tinata,  Cednis  Dcodara  und  Larix  nur  tbii- 
slrahlaiLscliwellungen.  Die  Gänge  finden  sich 
beiden  Laubholzern  vorwiegend  in  dem  ua- 
terii  Theile  der  .Stämme  und  setzen  sich  voüdi 
aus  in  die  Wurzeln  fort;  sie  reichen  jedoch 
auch,  wenn  gleich  weniger  zahlreich  undeon- 
stant,  bis  in  die  Gipfel  und  Zweige.  Bei  den 
Nadelliulzern  ist  ihr  Verlauf  nicht  naher  ualrr- 
suebt ; nach  Dipja'l's  J.  c.)  gerade  auf  diesen 
Punkt  weniger  Riicksielit  iielimenden  AngaM 
sind  die  barzgangfUbrenden  der  Wei.sslaira*' 
grossere  LUngsstrccken  weit  zu  verfolgen.  | 

i 

b.  Ilolzstränge. 

§ 149.  Der  Bau  des  Holzslrani;> 
innerhalb  eines  Jahresringes  ist  ver- 
sc'hicdcn  nach  dem  Vorkommen  otirr 
Fehlen  der  einzelnen  Gevvebcarten. 
nach  der  Verthoilung  der  vorhandenen  und  der  Gestalt  und  Siruetur  jeder  ein- 
zelnen. Hierzu  kommen  die  spiiter  zu  erörternden  Differenzen,  wclrhe  der  Bau 

Kig,  iOS.  Piniis  silvestris,  radiiilcr  LängssebnitI  durch  das  Holz  eines  Zweiges.  a-i 
Enden  von  Traebeiden  mit  llufttipfelii  [t\  O tu  der  Flärhenaiisielit.  rl  Stuck  einer  joago 
Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  lloftüpfcln;  weitere  Enlwickliing  dieser,  Verengnag  dt* 
Canals  in  der  Succcssiun  a — r;  d und  e fertiger  Zustand.  i(  grosse  Tupfet  auf  dertireozibräi 
zwischen  Trachoidon  und  Markstrablzellen  (550).  Aus  Saclis,  Lcbrb. 


t)  Kraus,  I.  c.  — Dippel,  Bot.  Ztg.  t86S,  Z5S. 
i)  Pringsheim's  Jalirb.  III,  p.  118. 
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Jer  glHchen  Gewobcftii  im  Frühlings-  und  Herhstholze  und  welche  die  Oc- 
«mimtgruppining  aller  Elemente  des  Ilolrkürpers  zeigt. 

I.  Bei  wenigen  llttlzern  sind  die  Strange  nur  aus  einer  Gewebearl,  mit 
Ausschluss  aller  übrigen  aufgebaul  und  zwar  alsdann  aus  Trachei'den , 
welche,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Differenzen  zwischen  Frühlings-  und 
Herlwiholz,  überall  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchymatische  System  wird  in 
diesen  Fallen  allein  reprasenlirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
Strange  überall  einge.schobenen  Markstrahlcn.  VonXaubhiilzern  gehören  hierher 
die  Wintereen:  Drimys  VVinteri  u.  Verw.,  Tasmannia  aromatica*)  und  das 
binsicbtlich  seiner  Stellung  im  System  zweifelhafte  T rochodendron  aralioi- 
des^j;  von  Coniferen  nach  Sanio  Taxus  baccata,  für  welchen  Baum  jedoch 
Hurtig  und  Kraus  spärliches  Sirangpnrenchym  angeben. 


Vig.  an. 


Bei  ilen  übrigen  Coniferen  kommt  zu  den  die  Hauptmasse  des  Holzes 
gleiehförinig  aun>atienden  Tracheiden  Strangpareneliym,  theils  in  einzelnen 
zw  ischen  Jenen  zerstreuten  senkrechten  Beihen,  theils,  l>ei  manchen  Ahietineen, 
als  llmkleidnng  von  Harzglingen. 

Die  Traelipidon  sind  hei  den  Coniferen  (Kig.  iOS  und  209)  und  den  anderen  soeben  ge- 
nannten Pllanzen  in  radiale  Heiben  fieordnel.  im  Quei'selinitt  viereckig,  wenn  die  anein- 
antlergrenzenden  Radiaircihen  angeliorigen  vor  einander  stehen,  seehs-  oder  fiinfeekig, 
wenn  die  Radialreilicn  alterniren;  ihre  Enden  sind  durch  Neigung  der  Hadiaindcheii  (vgl. 
p.  tstj  laiig-zugesclmrft.  Die  Radiainuebeu  haben  gros.se  euirrespondirendc  HoftUpfel, 
«eiche  bei  den  Wintereen,  den  Araucarien,  Daiuniaren  und  iui  Wurzelbolze  anderer  Coni- 
feren  zwei  oder  mehr  LUngsreihen  bilden,  im  .Stammluilze  der  übrigen  Coniferen  indivi- 

Fig.  209.  Juniperus  eommunis,  SItimmeiien.  Querschnitt  durch  das  llerbslliolz,  Bast 
und  (aimhium  in  Winterrulie  (Ende  .Seplbr).  h — A iiiissersle  llerbslholzreilien,  b,  b Baslfuser- 
reihen.  Bei  .r  mir  eine  Cambiumzelle  zwisrlicn  h und  b.  m—m  Markstralilen. 

1)  UOpperl,  l.innaea,  Bd.  XVI,  p.  tst.  — kraus,  I.  e. 

2J  Eioliler,  io  Flora  IHSt,  p.  t5l. 
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duelle,  z.  B.  bei  Larix  htiufigo  Auanahmen  abgerechnet,  nur  eine  einfache  Lüngareihr.  Ai( 
den  Tangentialfladien  kommen  die  Tüpfel  bei  den  Coniferen  nur  dem  Herbslhulz  zu.  Tau'. 
Cephalotaxus,  Torreya  zeigen  auf  der  Innenfläche  der  Traelieidenwand  aus.v'rdem  Spiral- 
oder  Ringfaserverdiekung.*)  Vgl.  Cap.  fV. 

Die  von  Paivnchym  als  Epithel  umgebenen  Harzgknge  kommen  den  Holzstrllngen  der- 
selben Abielincen,  welche  in  den  Markslrahlen  horizontale  besilzen  (p.  r>«s|,  zu.  Sie  ver- 
laufen longitudinal  und  sichen  im  Querschnitt  zerstreut  in  einem  Ringe  in  der  kustern 
Region  jeder  Jahresschicht.  Ihre  Zahl  wechsril  nach  Art  und  Individuum,  v.  Molil^  udillr 
z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahreslagen  umfassenden  Querschnillfläche  l>ei  Pmu.' 
nigricans  190,  I*.  silvestris  tit.  Larix  europaea  liü,  Picea  excelsa  7R.  — 

12.  Der  Holzslrang  aller  dicolyledonen  Laubhttlzer,  ausser  den  vorhin  ge- 
nannten, und  der  Gnelacecn  (Kphedra,  Gnetum)  fuhrt  immer  Geftl.sse  und  min- 
destens eine  der  unterschiedenen  Zellenformen ; von  letzteren  gewöhnlirti 
Strangparenchym  und  Ersatzfasern  miteinander.  Hierzu  treten  dann  die 
Übrigen  im  § 142 — 144  unterschiedenen  Gewebe  siimmtlich  oder  Iheilweise.  je 
nach  den  Arten.  Von  den  hiernach  möglichen  Combinationen  sind,  nach  Sa- 
nio's  Angaben,  bei  den  untersuchten  Baumen  undStrauchern  folgende  conslatirt. 

t.  (iefässe,  Tracheiden,  S trau  gpa  ren  c hy  m . Ersatzfasern. 

a)  nur  mit  Slrangpareuchym : Ilex  aquifolium,  .Slaphylea  pinnata,  Rosa  canina,  Cra- 
taegus monogyna,  Pirus  communis,  Spiruea  opulifolia,  Camellia  etc. 

bj  nur  Ersatzfasern : Porlieria. 

c)  Beide  Zellformen : Jasminum  revolutiim,  kerria,  Potentilla  frutirosa,  Casuanni 
equisetifolla,  torulosa,  .Aristolochia  .sipho  ii.  a.  m. 

4.  Gefässe.Tracheiden,  Faserzelle II, Strangp8renchym,Ersatzfasfrn 

a)  Nur  Straiigparenchymj  Faserzellen  ungefächerl : z.  B.  .Sainbucus  nigni,  race- 
mosB,  Acer  plalanoides,  pseudoplatamis,  campestre. 

b)  Strangparenchym  und  Ersatzfasern,  Faserzellen  ungefächerl:  Epliedra  inonosu- 
chya.  — Berberis  vulgaris,  MahoniaO;. 

c)  Slrangpareuchym,  Fa.serzellen  gelächert  und  nngefächerl  Punica,  Evonymii* 
lalifolius,  curopacus,  Cclaslrus  .seandens,  Vilis  vinifera,  Fuchsia  globosa,  Ceniradenia  grati- 
difolia,  lledera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  Zellenformcn  : Müblonbeckia  complcxa,  Ficus  {?). 

3.  G ef  ä sse , T ra  c he  i de  n , II  0 1 z fa  se  r n , S t ra  II  gpa  ren  c h y m , E rsa  t z fase  r ■ 
Dies  die  vurherrschende,  man  kann  fasl  sagen  typische  Coiiibiiialion,  und  zwar 

a)  Nur  .Slrangpareneh) III : .Sparmannia  afrirana,  Calycanthus,  Rhamnus  ealharlica 
Ribes  rubrum,  Querciis,  Caslaiiea,  Cnrpiiiiis  spee.,  Amygdaleen  , Melaleui-a.  Callistemos 
spec.  II.  s.  f. 

b)  Nur  Ersatzfasern : Caragana  arborescens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wohl  die  .Mehrzahl  der  Laubhulzer,  i.  B.  Salti 
Populiis  spee.,  LiriodeiKlrun,  Magnolia  acumiiiala,  Ainus  gluliiiosa,  Betula  aiha,  Joglan- 
regia,  Neriuiii,  Tilia,  llakea  suaveolens,  Allantiis,  Robiiiiii,  Gleililscliia  spee  . l lex  cara- 
paeiis  etc. 

4.  GefBsse,  Holzfasern,  Pa  renchy  m , E rsa  I zf  a ser  ii. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxiniis  excelsior,  Orniis,  Cilriis  niedica.  PlalaiiU'' elc 

b)  Nur  Ersatzfasern  : Viscum  alhum. 

c)  Nur  .Slrangpa renchy ni : Avicennia. 

.7.  Gefässe,  Faserzellen'  Parenchym. 

Cheiranthus  Clieiri,  Begoiiia.  Hierher  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  roaiitl'- 
sireilden  Crassiilaceeii,  Caryopliylleen. 


I)  Vgl.  Ilartig,  Kraus,  Goppert,  I.  c.  — v.  Molil,  .Schacht,  Bot.  Ztg.  tSiii. 
4)  Bot.  Ztg.  1S79,  p.  3t0. 

3)  Vgl.  Sanio,  in  Pringslieini's  Jahrb.  IX,  p.  S.’>. 
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6.  Geffissc,  Fascrzellen,  Parcncbym,  Holzfasern? 

Colcus  Macraei,  Eugenia  auslralis,  Hydrangea  lioHeiisis. 

7.  Gefüsse,  Traclieiilcn,  Holzfasern,  Kaserzelleii  (i^efächerle) , Paren- 
chym, E;  rsn  Iz  fasern. 

Ceralonia  Siliqua,  Bignnnia  capreolala,  nacli  den  vorliegenden  Daten  jedoch  zwei- 
felhaft bezüglich  der  Holzfasern. 

Für  die  Vertheilung  dieser  Gewebe  bei  den  gefassfuhrenden  Hölzern  gilt 
zwar  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 
Hegeln. 

Die  Gefüsse  linden  .sich  in  sümmtlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
dem  innersten  Theile  gewöhnlich  häufiger  als  im  äusseren.  Nur  Bombax  Ceiba 
verhalt  sich  nach  Sanio  umgekehrt.  Nicht  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
von  innen  nach  aussen  kein  l'nterschied  (Acacia  Sophora,  Qoribunda,  Knckea 
media,  Artemisia  Abrotanum)  oder  nur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Foren  oder 
Porengruppen,  welche  sie  im  (Juerschnitl  darstellen,  durch  das  Holz  gleichmassig 
zerstreut,  z.  B.  I.aurus  nobilis.  Aesculus,  Acer,  Fopulus.  Selten  (Avicennia) 
bilden  die  Gefüsse  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Regel  stehen 
sie  in  der  ungleichnamigen  Grundmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einzeln , oder  zu  mehr  oder  minder  unterbrochenen  radialen  Streifen 
oder  concentrischen  Zonen  (Hedera  Helix)  geordnet.  Sie  sind  entweder  überall 
ühngefahr  gleich,  oder  meistens  im  innern  Theile  des  Jahresringes  von  grösserer, 
nach  au.ssen  successive  oiler  plötzlich  abnehmender  Weile.  Mit  diesem  Grössen- 
unterschied ist  in  manchen  Füllen  auch  ein  l'nterschied  des  Baues  verbunden, 
insofern  die  engen  Gefas.se  Spiralfasern  besitzen,  die  weiten  keine  Morus  alba, 
Brou.ssonetia  papyrifera,  Gymnocladus,  Virgilia  lutea,  Collis  au.stralis,  Ulmus 
suberosa,  Catalpa,  Kobinia  pseudacacia) ; oder  der  Hau  ist  bei  allen  gleich 
(Quercus  pcdunculala,  Gastanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
japonica,  Periploca). 

Das  Slrangparenchym  ist  in  den  oben  genannten  »parenchymati- 
schen«  Hölzern,  wie  Bombax,  Carica  etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
sprechenden Wurzeln  die  Hauptmasse,  welcher  Gefü.sse  und  andre  Klemenle 
gruppenw’eise  eingesetzt  sind.  In  den  festen  »holzigen«  Hölzern  steht  seine  An- 
ordnung in  regcdmü.ssiger  Beziehung  zu  der  der  Gefäs.se. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  Gefü.ss  oder  jeile 
fiefa.s.sgruppe  einzeln  umgibt  — paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  z.  B. 

Knckea  media  — ; oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ähnlichen  aus  Tracheiden  oder 
Fasern  vorzugswei.se  bestehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
die  Gefüsse  stehen  : Sanio’s  melalrachealcs  Parenchym.  I.etzleres  z.  B.  im  Frllh- 
lingsholz  von  Teclonia  grandis,  im  Herb.stholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
FrUhlingsholz  von  Amor[)ha  fruticosa,  Sophora  japonica,  Kobinia  pseudacacia, 

Clcdii.schia  lriac.anthos,  Gytnnocladus,  Virgilia,-Caragana  arborescens;  Paiilownia, 

.Morus,  Brou.s.sonelia,  Ailantus,  Tamarix  gallica  etc.  Bei  Casuarina  ecpiiselifolia, 
loriilosa,  Haken  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arten,  Cordia  pallidn 
u.  a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concentrische  Binden  von  melatrachealem 
Parenchym. 

Zwi.schen  Tracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  l.aubhölzem  immer  Paren- 
chym zerslreiil,  mit  Ausnahme  von  Casuarina,  wo  dasselbe  nur  melalracheal 
vorkomml,  und  von  Kosiuarinus  oincinalis.  Zwischen  den  typischen  Holzfasern  r" 
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fehll  « nach  *^nio.  mit  Aa^oahme  Toti  EiJwardsia  s:r»odift>ra.  ülex  europaens. 
Ollis  australis.  Olea  eurojvaea  ; femrr  \oo  Hiltiscus  Rosa  sjBervsis,  »o  es  sxar 
x«isrhen  den  Fasern  tangenliaie  Binden  KiUlet.  Bei  Taniarix  )calliea  findet  es 
stell  seltisl  iMiselien  stariefubrendefi  Fasenellen. 

In  einigen  »enicen  Fallen  \or»ie«end  ans  Farenebt  mmassen  bestehenden 
Wunelholies  sind  )«ie  der  Si»  von  seerel führenden  i;»n*en  Wune!  von  Inula 
Hefeotum  ’ . Opoponav  (.hironium : vielleicbt  eehrtrl  aneh  Treeul's  .Angabe  von 
Oenanthe  eroeata  hierher*' . 

Von  den  Flrsat  i fa  se r n eilt  das  Gleiebe  wie  fflr  das  Stransparenehtni. 
weil  sie  entweder  als  Bealeiier  oder  Vertreter  dieses  auftrelen. 

Ilie  Holxfasern  können  xwar  in  allen  Sebiehlen  des  Jabresrinaes  Vor- 
kommen. finden  steh  aller  bei  den  festen  Holiem  in  besonderer  Jlenae  in  seinetu 
mittleren  Tbeil.  Sie  bilden  hier  aewobniieb  die  Gruodmasise.  in  wek-he  die 
Ubri|ien  fclemenle.  speeiell  Gefasse  und  Parenrhvni.  einaesprenst  sind':  hei 
vielen  llolxem.  x.  B.  Rohinia.  Gledits^  bia.  finden  sie  sieh  blos  im  mitllem  Theile 
des  Ringes  und  fehlen  im  Frühlings-  and  Herhstholxe.  In  den  venvieaend  paren- 
cbtmatMcht-n  Holxem  Bomhax.  Gheirneteroon  und  in  den  vorwieaend  aus  Ge- 
(assrn  bestehenden  von  Avieennia  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Groppen  oder 
vereioxelt  xwisrhen  die  Elemente  der  Grundmasse  einaesprenfft. 

Für  die  Faseriellen.  itefacberle  wie  unaefiü'herte  B«>rberis.  Glemali.'. 
Vilis.  Tamariv.  Punica  etr.’  aill  die  aleiehe  Hecel  der  Vertheilune  wie  fflr  die 
Holxfasern.  Wie  die  obigen  Ancalien  über  das  V.>rt«nnmen  xeiaen . können 
beide  in  der  Form  und  Wandslructur  ähnliehe  Fdetnenle  einander  wechselweise 
vertreten,  ja  es  ist  xvteik'lbaft , ob  der  unter  ~t  erwähnte  Fall  des  aleieh- 
xeiti|{en  \ orhandeosi'iiis  lieider  Überhaupt  torkommt. 

Die  Tracheiden  können  ^eichfalls.  aleirhsam  in  Vertretuna  der  lieiden 
leliljienannlen  Gewelie  fflr  sich  allein  die  Grundmasse  des  llolxes  bilden  ; so  bei 
der  olien  sub  I genannten  Combinalioa . i.  B.  Pomaeeen.  Gamellia  ete.  Sie 
)ieb<>ren  dann  immer  zu  den  »faserformigen».  in  Gestalt  und  W'andbescbalTenheil 
llolzfaäern  ähnlichen.  W o sie  dagegen  mil  Fasern  und  Faserzellen  xu.sanimen 
vorkoiiiiuen.  da  finden  sie  sich  erstlich  in  der  \aehhars<-haft  der  Gefässe.  l’ml 
xwar  sjiärlich  und  tereinxell  nelien  ihnen,  wenn  diese  eioieln  und  in  kleinen 
Gruppen  iui  Jahresring  xerslreiil  und  s.«mmllich  gleich  sind  i.  B.  Ihinica,  Fiich- 
sia  ;tlulHisa.  Geralonia.  .Neriuni  . W enn  «lasegen  iw eierlei.  durch  Grösse  und 
meistens  auch  sjiecielle  Islructur  serschiedene  Gefässe  torhanden  sind,  dann 
bejtleilen  di^  Tracheiden  die  kleinen,  selten  ijiiercus  pediineiilala.  (gistane.i 
test'a.  Poriploea,  aueh  die  jinissen.  Sie  sind  dann  je  na<-h  dem  Vorkommen  der 
kleinen  Gefäs.se  mit  die.sen  im  ganzen  Jahresring  vertheill  I lex  europaeus,  Ro.i- 
marinus  oderauf  den  aussern  Tlieil  desselben  bescbntnkl  .Moros  alba.  Brous.«o- 
netia,  Galal|ia.  Paulownia.  Sophora  japonica.  Gyninocladus  canadensis. 
Robinia  pseudaeacia.  Corvlus.  Garpinus.  Ostrya  . — Zweitens  sind  die  Tra- 
ebeiden  in  vielen  Fällen  aueh  ausser  ihrem  Gebumiensein  an  bestiminle  Ge- 
fä.sse  in  dem  äussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrscheml  otler  auf  den- 
selben iH'sehränkl.  Im  Jahresring  von  Ril*es  nigruni.  Svrinisa  vulgaris, 
Lifuslniiu  vulgare.  Flvontnuis  eim>p.veus  und  latifoliiis  nehmen  sie  gegen  die 

I*  Siehe  IhTK  ttlas  tl.  pharm.  WatrenV.  Taf.  X. 

f Tos  ot.  I.  e.  tgl,  p.  tsi. 
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Aussengrenze  des  Ringes  successive  an  Häufigkeit  zu,  bis  sie  die  Grundmasse 
liilden,  welcher  einzelne  Gefitsse  und  Fasern  oder  Faserzellen  eingesprengt  sind, 
wahrend  iin  innern  Theile  des  Ringes  die  Grundinasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
zellen liest  eilt  und  die  Tracheiden  einzeln  neben  den  Gefilssen  Vorkommen. 
Oder,  bei  Tilia,  Salix  hippophaerolia,  acutifolia,  l’opiilus  treimda,  pyramidalis, 
Khamnus  Frangiila,  Juglans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyros  virginiana, 
Hetiilaalba,  Ainus  glutino.sa,  Laurus  nobilis,  Caniphora,  Acer  pseudoplalanus, 
|ilalanoides,  campestre,  Sambueus  nigra,  racenio.sa,  kommen  die  Tracheiden  nur 
in  der  du.ssersten  Herbsigrenze  des  Jahresringes  vor,  wahrend  die.ser  sonst  nur 
einerlei  Gefiisse  enthalt.  — 

§150.  Als  be.sondere , aber  dem  normalen  Dicolyledonentypus  ange- 
liorige  Falle  sind  hier  noch  einige  von  den  gewühnlichen  Regeln  einigerma.ssen 
abweichende  Krsehcinungen  anhangsweise  zu  erwähnen,  welche  grösslentheils 
das  Holz  von  Arten  oder  Familien  betreffen,  die  durch  besondere  Anpa.ssungen 
und  mit  diesen  in  Beziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
meisten  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
Nachstehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

Zunächst  ist  zurUckzukomnien  auf  die  p.  47S  und  p.  507  aufgczähllen,  der 
Markslrahlen  entbehrenden  Hitlzer.  Bei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
Marksirahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  aufireten,  wie  Ephedra,  Cobaea,  wohl 
auch  Xanthosia,  gellen  für  die  Hauplina.sse  des  Holzes  die  obigen  allgemeinen 
Regeln  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
der  Markstrahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fällen  gänzlichen  Aus- 
bleibens der  Strahlen  durch  den  ganzen  secundären  HolzkOrper,  besteht  die 
Haupt-  und  Grundma.sse  mit  einzelnen  zu  erwähnenden  Ausnahmen  aus  meist 
gestreckten  (bei  Echeveria  pubeseens  kurzen),  dickwandigen  Fa.scrzellen  oder 
Fasern  — letztere  allmählich  aus  den  Faserzellen  hervorgehend  — mit  steil  zuge- 
schärften Enden  und  in  regelmässig  radialer  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
markwärts  vorspringenden  Gefässlheilen  der  ursprünglichen  BlattspurbUndel, 
welche  der  nachher  (§  152)  zu  be.schreibenden  Markscheide  angehtiren,  sind  bei 
stärker  entwickeltem  Holzkorper  der  Grundinasse  eingesetzt  Gefässe  — vielleicht 
auch  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  — und  Gruppen 
von  Strangparenchym. 

Die  Gruppirung  der  Gefäs.se  und  des  Parenchyms  und  die  Menge  und  Onali- 
lät  des  letzteren  wechselt  nach  den  Einzelfällen.  In  dem  mit  stärker  ent- 
wickeltem Holzkör|»er  versehenen  oberirdischen  Stamme  der  untersuchten 
Crassiilaceen ')  besteht  das  Parenchym  aus  langgestreckten,  zartwandig 
und  unverholzt  bleibenden  Zellen  und  begleitet,  in  Längsreihen,  die  Gefässe. 
Biese  stehen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  und  zerstreut,  oder 
höchstens  zu  2 oder  3 bei  einander ; Seduin  maximum ; oder  theilweise 
grös.sere,  bis  12-zählige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
pubescems;  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichzähligc , quergezogene, 
miteinander  unregelmässige,  unterbrochene  Querbinden  darstellende  Gruppen  : 
Senipervivum  arborcum;  in  den  kriechenden  Stämmchen  von  Sedum  reflexum 
endlich  bilden  sie  zusammen  mit  den  zarten  Zellen  .starke  vielschichtige,  zusam- 


1)  Vgl.  ßrongniart,  Arch.  du  Musi^uni  d'  hist.  nat.  T.  I.  — Rcgnault,  l.  c. 
Uandburh  d.  pbysiol.  Botanik.  II.  2.  33 
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nienhUngcnde  Itingzonon,  welche  mit  ebensolchen  Faserzonen  ahwechselii. 
Viele  Arten,  selbst  .solche  mit  starken  Sliinimchen,  wie  Crassula  lactea,  iiedvui 
lernatuni,  auch  Ficheveria  pubcscens  bilden  übrigens  kaum  nennenswertbr 
Spuren  von  seeundiireni  Holze  aus. 

Heiden  untersuchten  Ca  ry  o p hy  1 leen ')  (i)ianthus,  Gypsophila,  Silenr 
spec.,  Arenariu  graniinifolia)  ist , zumal  in  den  Hhizomen,  zartwamlip;cs  pt- 
strecktzelliges  Parenchym,  hiiulig  in  Form  unregelmässiger  grosser  Inseln  otlw 
breiter  Ringabschnitte  zwi.schen  ähnlich  gestalteten  Faserinassen  eingesehalin 
kann  ttbrigens  in  ilen  Laiibsteiigeln  auch  fehlen,  z.  B.  Gypsophila  altissinu 
Die  Gefässe  stehen  Zahlreich,  und  oft  iintcrbrochcne  Radialreihen  bildend,  it 
beiderlei  Geweben,  in  den  Fasergruppen  wenigstens  oft  ohne  Parenchymk- 
gleitung.  In  dem  Laubtriebe  von  Dianthus  plumarins  besteht  die  ilau|itniiu«' 
auch  des  allerdings  sehr  .schwachen  Secundärzuwachses  aus  Gefä.ssen. 

Im  Stamme  von  Rumex  Lunaria  liegen  die  Ttlpfclgefässc,  begleitet  v<c 
Strangparenchymreihen  oder  Frsatzfa.sern,  in  .sehr  regelmässigen,  aber  uiiier- 
brochenen  Radialreihen  in  der  Grundma.sse  und  diese  besteht  aus  dicht  nii 
gro.ssen  Amylumkiirnern  erfüllten  Faserzellen.  Das  Gleiche  gilt,  mit  Ausnabtpi 
des  Amyluiiigehalts,  für  Centradenia  grandifolia  (vgl.  p.  499).  Bei  (jnip< 
mda  Vidalii  stehen  die  Gefäs,se  sehr  einzeln,  und  ohne  dass  ich  Parenchym- 
oder  Krsatzfaserbegleitung  linden  konnte,  in  den  Radialreihen  der  Fasenclhi 
zerstreut. 

Die  R h i n a n t hac  ec  n sind  weiter  zu  untersuchen. 

Sodann  ist  hier  das  Secundärholz  der  fleischigen  stärkeren  Cactcf«- 
Stämme'-^)  nochmals  zu  erwähnen.  Ks  wurde  schon  oben  (vgl.  p.  493)  mehr- 
fach der  eigenIhUmliche  Bau  der  llulzstränge,  Gefä.sse  und  Tracheiden  hei  drt 
Mamillarien,  Echinocaclns  u.  a.  hervorgehoben,  und  es  ist  hier  hinzuzufUcre 
dass  bei  den  genannten  Genera  der  ganze  secundäre  llolzslrang  Irestebi  a« 
jenen  spiral-  und  ringfa.sm'ig  und  mit  meist  tief  einspringender  Faser  verilicliu 
Tracheen,  zwi.srrhen  weh-lien  sehr  zartwandiges  Strangparenchym  in  einf»>‘hr* 
l.ängsreihen  eingesprengl  ist.  Die  Markslrahlen  aller  Grade  sind  lelzlerem  be- 
züglich der  /ai'lheil  ihrer  Zellen  gleich.  Boi  anderen  (iacteen,  speciell  Cercoj- 
und  0|>unlia-Arlen,  besteht  der  secundäre  llolzslrang  aus  derben  Holzfasern  uoJ' 
den  meist  von  Parenchym  begleiteten  zerstreuten  Netzgefässen  \s.  p. 

Das  Parenchym,  auch  das  der  Mark.slrahlen  kann  .selbst,  z.  B.  bei  Gereus>pc-| 
ciosissinuis,  .sehr  derbuandig  und  verholzt  sein.  Dazu  kommen  Itei  Üpunun 
kurze  Tracheiden  mit  jenen  plattenartig  einspriiigenden,  meist  ringfomiu:’'' 
Wandverdickungen.  Sie  sinil  theils  einzeln  im  Innern  des  Strang«  0.  in»'* 
cala,  O.  robiisla),  theils  an  seinen  Rändern  verlheilt  (0.  cylindrica.  ramulib™ 
andicolaj.  — 

Endlich  dürfte  besondere  Jirwähnung  verdienen  das  Holz,  welches 
Schwimmapparat  der  auf  dem  Wa.sserspicgel  vegetirenden  Stämme  einUfs 
I.eguniino.sen  aus  den  Gattungen  Aeschy nomene,  Herminiera  biUlel.  Der  *« 
der.selben  scheint  bei  den  einzelnen  yVrIen  die.ser  .Schw  immhölzer.  soweit 
vorhandenen  Beschreibungen  reichen  ein  sehr  Ubereinsliramender  lu  s«i 

1)  Rf^’naull.  I.  V.  p.  MS,  pl.  VI. 

i;  Vgl.  Broügniiirl.  I.  c.  — Sclilfidoii,  Ami!,  il.  CacU*eii,  I.  c.  (p.  I6SJ. 

3)  n»llicr,  Hot.  Zig.  tsr.9,  159.  I8ß4.  93. 
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siration  seiner  grobem  Verliiillnisse  können  llallier’s  Abbildungen 
und  die  einen  jedenfalls  ähnlichen  Gegenstand  darstellende  Fig.  51 — 53 
olen's  Grundz-Ügen  (3.  Aufl.)  I,  p.  2f»1  dienen.  Die  folgende  kurze  Be- 
ng  liezielu  sieh  speciell  auf  das  Holz  des  Ambatsch  (llenninicra  Ela- 
on  = Aeilemone  mirabilis  Kolseliy)  vom  weissen  iNiP). 

H iibenuss  Holz  hat  keine  öeulUrhen  Jnhn^Kringe.  Fs  besieht  s<.Miier  Haupt- 

fiaeh  aus  HIemeiilen,  welehe  (vorbi^hnlllieh  der  Unlorsiichiin^  nicht  Ketrockneteii 
.)ls;  Tiarheiöi‘11  genannt  werden  nuissen»  weil  sie.  wie  sie  vorliegen,  nur  Luft,  ohne 
pur  um  grotophisimi-  oder  /fdlinhallsrosten  enlhallen.  Sie  stehen  allernireiid  in 
ndie'n  und  haben  dit‘  (iesia)t  sechskanti^er  attfrecider  Prismen,  etwa  3inal  so  hoch 
"cit.  mit  unter  bcihiuti^'  einseitig  oder  darhartig-zweiseiti;;  ^e^en  die  Itadialchene 
:4ten  Kndiliiehen  Ihre  dünne  farhloM*  Mendiran  ist  auf  der  ^'anzen  Kiidlhiehe  diirt'h 
iiges  zartem  NeUraseiy!tUer  sein  zierlich  verdickt,  auf  den  nidialen  und  in  ^eriuKerein 
s«'  auch  auf  <len  lan^feiilialen  SeitcnlUichen  mit  kleinen  (iriippen  einfacluT  Tuphdehen 
lu'U. 

Die  aus  tüesen  Tra<’lieiden  lieslehende  Masse  wird  durelizo^en  t)  von  sehr  zahlreichen 
iichymatischen.  aiininmnifirenden  Markstrnhlen,  welehe  t — lo.  durchschnittlich  etwa  6 
••n  hoch  lind  eine  Zelle  breit  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Milte 
rere  Zelhui  lueileii  Markstrahlen;  die  Zellen  dei  Markslrahleii  sind  gestreckt  liegend. 
Oll  sidinuileii.  in  unrejkelinassige  und  vielfach  unlerhrochene  cunceiitrisidie  Hingzoneti 
rdnelen.  auch  ihrerseits  von  dmi  Markslrahlen  durchkreuzten  Bändern,  welche  der  Haupt- 
■sse  nach  aus  langgcspiiztcn.  mit  iliren  Kndcn  radial  und  tangentihl  schief  zwischen  ein- 
vier  gescliohcmm  Kasein  bestehen,  ln  diesen  Binden,  oder  riehliger  an  ihi*er  iniiern 
irksichtigen)  Seite  liegen  grosM*  TüpfelgefUsse,  meist  einzeln,  seilen  in  wenigzühligen 
rzen  Hadialreihen.  in  beiden  l allen  in  weilen,  mehrere  (durch  die  Markstruhlen  bezeich- 
te)  llolzabschiiille  b<'lrageiidcn  seilliclien  Ab-slüinlen  von  einander.  Jedes  (iefass  oder 
le  (lentssgnippt*  winl  thtdlweise  iimriiigi  von  einer  einfachen  Lage  amv lumhalliger  Kr- 
dzfasern  oder  zu  t—K  hhereinander  slehcnd»*r  Pareiichj mzellen  mil  müssig  verdickter 
.‘tiipfeller  Waml;  und  s«‘hr  zaiiwandigc.  enge,  ebenfalls  stürkefulireiide  Parenohymzellen 
Izeii  sich  in  einfacher  Schicht  über  die  InnenlUiche  Jeder  KaMu  hindc  fort.  Zwischen  sie 
•iid  hier  <iic  oben  p.  147  erwähnten  gekümmerten  Kr^slallschiaiiclie  eingeschohen.  Tra- 
heiden,  Ersatzfaserzellen,  (iefassglieder,  Krvshillscidanche  sow<dil  wie  die  mittelholien 
darkslrahlcn  haben  tiherall  nahezu  die  gleiche  Hohe  und  liegen  mit  ihreu  Enden  in  den 
gleichen  llorizontalehciicn.  hiliten  (taher  regelmüssige  lloriz.ontatschichieii.  Ihre  Form  und 
Vnoniming  ist  (mH  selhslverslündlicher  Ausnahme  der  (iefassglieder)  der  fnr  die  Cam- 
hiumzellen  gewöhnlichen  gleich,  su  dass  mil  Siidierheit  angenommen  werden  kann.  <)ass 
sie  aus  einer  ('.ambiiiinzone  hei  Vorgehen,  weiche  von  ihnen  gleiclihoheii  und  ähnlich  ge- 
stalteten Zellen  gebildet  wird.  Die  Kasern  dagegen  sind  (nach  Schätzung,  mimleslens  dop- 
pelt su  lang  als  die  geiiannlen  andern  HIetneiilc,  sie  müssen  also  bei  ihrer  DilTerenziriing 
aus  der  Camhiuinzone  die  eiilHprechernle  Streckung  — und  Verschiebung  — erfaliren  haben. 

c.  A bit  n de  rii  n gen  der  einzelnen  tiewebeformen  in  dem  Jahresringe. 

^ 151.  In  denjenigen  der  soelK*n  angefuhrlen  Fülle,  wo  die  Vertiieilung 
der  (iewebeformen  in  den  sneeessiven  Sebicblei»  eines  .lahreszuwachses  ver- 
schieden, der  B«nu  des  ilerbstholzes  des  einen  also  ein  anden'r  ist  als  des  an- 
grenzenden FrUltlingsholzes  des  naehslen,  muss  eine  Abgrenzung  derselben 
gegeneinander  bervortreten.  Zu  dieser  in  der  Verlheihing  unglei(*hnamiger 
fiewebe  gelegenen,  nielil  immer  vorhandenen  l'r.saelie  d<*r  Markirung  der 
Jahresringe  kommen  als  z\sei  anden^  hinzu  Versebiedenheiltm  der  Gestalt  und 
Versc  hiedenheiten  (los  Baues  der  gleirhnamig«m  (iewebeelemenle  in  den  succes- 
stven  und  zumal  den  extremen  Zonen  eines  .lahreszuwaelises. 

4)  Vgl.  .Schwcirifurth.  BcHr.  z.  Flora  Acthiopciisis.  p.  ü. 
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*1«;  ersie  dieser  Erscheinungen  l»eslehl  allgemein  in  einer  in  Folge  des 
•..■V  «luiendeu  Rindendnickes  einlretenden  • Verkürzung  des  radialen  Üwrclj- 
• v>^^rs,  also  einer  tangeutialen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Ausseo- 
«ronxe  des  Herhstholze.s.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Lange  küooen. 
xsie  angegeben  wird,  hiennit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  tot- 
haudene  liesteht  in  einer  Zunahme  der  llicke.  zuweilen  noch  anderweitea 
Aenderungen  in  der  Slnictur  der  Wand.  Diese  Veränderungen,  zumal  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers,  betreffen  sowohl  die  Elemente  der 
Slarkstrahlen.  als  der  llolz.strange.  Sie  treten  plötzlich  oder  allmählich  ein  und 
z\sar  tiodet  diese  letztere  Verschiedenheit  statt,  theils  nach  den  Arten,  tbeib 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselben 
Holzes. 

-Am  einfachsten  und  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  hersor  bei  den 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracbeiden  und  Markstrahlen  bestehenden  Hol- 
zern der  Coniferen*'.  In  den  liegenden  Elementen  der  Markstrahlen  ist  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbsigrenze  zwar  vorhanden. 
al»er  w enig  aufTallend.  Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  FrUblingsgrenze  jeder 
Jahressr'hicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5 — 6 eckig, 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  sell>st  etwas  grösser; 
an  der  Herbstgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Dureb- 
me.sser  verkürzt.  Hiermit  ist  nach  .N.  Müller^)  bei  der  Fichte  eine  Abnahine 
der  Lange  im  Herl>$lholze  verbunden.  Dazu  kömmt  weiter  eine  mit  der  .Ab- 
plattung zunehmende  Vergrösserung  nicht  nur  der  relativen,  sondern  der  abso- 
luten VVanddicke;  und  das  .Auftreten  von  Tüpfeln  auf  den  tangentialen  Wand- 
llachen , wahrend  diesell)en  in  den  weilluroigen  FrUhlingselementen  auf  die 
Radialflächen  beschrankt  sind. 


Bci<pirls»eise  mogeo  die«e  VertiallDis«c  veraasrbaalicht  sein  durch  die  von  MohI< 
für  ein  Zejahri^es,  gut  eewachsenes  Eveinplar  von  Einus  silveslri.s  gefundenen  Millelgrussen. 
ausgedruckt  in  pariser  Linien 
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Das  mehr  plötzliche  oder  allmählu'he  .Auftreten  dieser  Differenzen  und  die 
relative  Starke  der  eng-  und  weiträumigen  Zone  richten  sich  hier  im  allge- 
meinen nach  )ler  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargeslellt  werden  wird. 

.Abweichungen  von  dem  tvpischen  Bau  treten  insofern  auf,  als  in  den  ver- 
sc'hitHlenen  Regionen  des  Jahresrings  tiruppen  ungewöhnlich  dickwandiger 

I II,  ite  \rtes,  I.  e.  p.  49*’. 

i )'.o|»j>sT),  Vciiogr.  d.  fcvss.  l'«»mfere)i.  I.  o.  — v.  ülohl.  Bot.  Zig.  I86i,  p.  iSSff.  — 
Klaus.  I,  c, 

3 Butan,  t niersus-hungeo  IV.  i p )*a,  — 

4 I c.  p *3T. 
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Tracheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  Quersehnill  bandförmige 
Ringabschnitte  von  bräunlich  gelber,  dem  Herbstholz  ähnlicher  Farbe;  sie 
kommen  bei  Piniis  silvestris  in  den  innersten  .lahrringen  immer,  oft  auch  in  den 
au.sseren  vor.  Vgl.  Sanio,  l’ringsh.  .lahrb.  l.\,  fOI. 

Bei  den  Laubhölzern  kommen  fUr  die  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
in  Betracht  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  (jewebeformen  und  der  Ab- 
änderungen, welche  eine  jede  von  diesen  in  den  successiven  Zonen  des  Jahr- 
rings zeigt. 

Die  Verkürzung  des  radialen  Durchincs.sers  an  der  llerbstgrenze , theils 
plötzlich,  theils  allmählich  einlretend  und  Je  nach  dcmi  Specialfall  starke  Ab- 
plattung oder  nur  ein  geringes  Maa.ss  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein;  ab- 
gesehen von  den  nachher  noch  besonders  zu  erw'ähnendcn  tJefüssen  für  die 
nebeneinander  vorkommenden  Gewebeformen  annähernd  glcichmässig ; .seltner 
in  sehr  ungleichem  Maa.s.se  ; z.  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Traehe- 
iden  des  Herbstholzes  bei  allmählicher  und  relativ  viel  geringerer  Hadialver- 
kUrzung  der  sie  begleitenden  Faserzellen  bei  tilematis  Vitalba,  Mahonia  aijui- 
folium. 

Bezüglich  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze  ist 
zwischen  »len  einzelnen  Gewebeformen  zu  unterscheiden,  da  diese  ja  in  allen 
Theilen  eines  Holzes  in  der  durchschnittlichen  Dicke  von  einander  verschieden 
sind.  Für  die  gleichnamige  Gewebeforin  kommt  je  nach  der  Holzart  beiderlei 
Verhalten  vor,  entweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndes  Gleichbleiben 
der  Wanddicko  an  der  Herbstgrenze.  Letzteres  z.  B. 

beim  Strangparenchym  von  Gleditschia  triac.anthos,  Ailantus  glandu- 
losa,  Sophora  japonica,  Caragana  arborescens, 
den  Fa.serzellen  von  Berberis,  Mahonia, 

den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Betula,  Ainus,  Populus,  Salix  spec., 
Magnolia  acuminata,  Sambucus  nigra  u.  a., 
den  derbwandigen  faserförmigen  Tracheiden  von  Cornus  sanguinea, 
Syringa  vulgaris,  Buxus  sempervirens. 

Zunahme  der  Wandverdickung  an  der  Herbstgrenze  z.  B.  bei 

dem  Strangparenchym  von  Gymnocladus,  Morus  alba,  Broussonetia, 
Paulownia,  Amorpha  fruticosa, 

den  Holzfasern  von  Laurus  Camphora , .latropha  Manihot , Carpinus 
Betulus, 

den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Caragana  arborescens,  Carpinus 
Betulus,  Ostrya  virginica, 

den  faserartigen  von  Syringa  Josikaea,  Philadelphus  coronarius,  Kcrria 
japonica  etc. 

Für  die  Tracheiden  von  Slaphylea  pinnata  ist,  im  Gegensatz  zu  der  bei  an- 
deren Hölzern  gellenden  Regel,  von  Sanio  eine  Abnahme  der  Wanddicke  in  der 
Herbstgrenze  beobachtet,  .sowohl  im  Vergleich  mit  den  inneren  desselben,  als 
mit  denen  des  Frühlingsholzes  des  nächstfolgenden  Jahresrings. 

Lebe»  das  Maass  der  Wanddickenzunahme  an  der  llerbstgrenze  liegen  zwar 
keine  genaueren  Vergleichungen  der  verschiedenen  Gewebeformen  vor,  man 
darf  jedoch  dem  Augenschein  nach  annehmen , dass  dieselbe  in  annähernd 
gleichem  V'erhältniss  erfolgt.  Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  verschie- 
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denen  Gewebefortnen  desselben  Holzes  sehr  unjileicbe  durehsehninliehe 'Äao<1- 
diekc  zu  haben  pflegen,  so  muss  die  gesainnite  relative  Wandstärke  der  Herbst- 
prönze  abhangen  in  erster  Linie  von  der  Verlheilung  der  undeichnamisen 
Kleniente  iin  Jahresringe,  und  in  zweiter  von  der  letzt l>e^prochenen  Itirken- 
zunahnie  bei  jeder  einzelnen  G(*wcl*eforni.  W^o  also  z.  B.  die  llert>Sgr»‘ni<' 
aussehliesslieh  oder  vorherrsehcnd  besteht  aus  Parenchj  m,  wie  bei  Morus  aftm. 
Broussonetia,  Kraxinus,  Kobinia  Pseudacacia,  Garagana  arl»ores<-en.s,  Anwrpbs 
frutieosa,  Virgilia,  (Hedilschia , Cataliw , Paulownia,  Ailantus  ete.,  oder  aus 
gefassähnliehen , dünnwandigen  Traeheiden  wie  bei  Betula  alb;t,  Ainus  eluti- 
nosa,  Populus,  Salix  spec.,  Cytisus  Laburnuin,  während  iin  innem  Theil  des 
Kinges  diekwandige  Fasern  vorherrschen , da  ist  die  llerbstgrenze  durth- 
sehnittlich  dünnwandiger  als  der  nächstinnere  Theil  <les  Binges.  Die  mannidi- 
faltigen  in  dieser  Beziehung  möglichen  Combinationen  und  Modificationen  er- 
geben sich  aus  dem  vorher  Besprochenen. 

Die  liefässe  verhallen  sich  in  den  meisten  L;tubhölzem  den  übrigen  Ele- 
menten in  sofern  ähnlich,  als  sie  von  der  Frühlings-  zur  llerbstgrenze  de-s 
Jahresrings  durchschniltlich  an  Weite  abnehmen,  ohne  dabei  allerdings  in  der 
Regel  eine  auffallende  tangentiale  Abplattung  zu  erfahren.  Hiermit  ist  in  vielen 
Fällen  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Gefässe  von  Innen  nach  Aussen  verbunden 
Beide  Diflerenzen  können  sehr  allmählich  einireten,  wie  ini  Jahresring  der  Sa- 
licineen,  Pomaceen,  von  Fagus,  Buxus,  Ornus  .sanguinea  u.  s.  w..  s<‘ll*st  kaum 
merklich  sein  (F-nckea  media,  LTex  europaeus,.  Bei  anderen  Holzem,  wie 
Quercus  iK*dunculala,  Fraxinus,  Castauea  treten  sic  plötzlich  ein,  derart,  dass 
auf  die  durch  zahlreiche  .sehr  w eile  Gefässe  hochgradig  |>oröse  erste  Frühlings- 
zonc  des  Ringes  nach  aussen  zu  weniger  und  viel  engere  Gefässe  zw  ischen  den 
übrigen  Elementen  folgen.  In  dem  .Maasse  als  diese  mit  dem  Namen  Pofwildi 
kurz  zu  bezei<‘hnende  Eigenschaft  des  Frühling.sholzes  deutlich  hervortritt  und 
mit  anderen  Struclurdiflcrenzen  zwi.schen  den  Jahresgrenzen  und  dem  niittiem 
Theil  der  Ringe  coincidirt,  tritt  die  Grenze  mehr  oder  minder  scharf  schon  für 
das  unl>ewalTnele  Auge  hervor.  Beispiele  für  b«>sonders  scharf  niarkirte  Jahres- 
ringe bilden  die  letztgenannten  Bäume,  ferner,  wegen  der  sowohl  durch  cros.'e 
Gefä.sse  als  die  anderen  oben  erwähnten  istructurverhältnis.se  ausgeieichDcl« 
Grenz«“,  Fraxinus,  Bobinia  Pseudacacia,  Gleililschia  triacanthns.  Sind  andrer- 
seits die  Gefä.sse  in  annähernd  gleicher  Weile  gleichförmig  einzeln  oder  gru|>- 
pen weise  verlheilt  wie  hei  Enckea  media,  I lex  eumpaeus,  wohl  auch  Olea 
europaea,  so  kann  die  Grenze  der  Jahresringe  nicht  nur  für  .schwache  Ver- 
grö.sscrung,  sondern  s«“lbst  für  die  mikro.skopische  Untersuchung  schwer  «der 
kaum  wahrnchndvar  werden. 

.Nach  diesen  mannichfaltigen  .\bslufungen  in  der  .Markirung  tler  Jabre- 
rinue  liegt  von  vornherein  die  Vermulhiing  sehr  nahe,  «lass  auch  Fälle  ihr« 
gänzlichen  Ausbleibens  Vorkommen.  Als  individuelle  EigenihUmlichkeil  findet 
die.s«'s  unbestritten  statt.  .Manche  Pflanzen,  z.  B.  die  .\raucarien,  scheinen  d»tii 
besondere  Neigung  zu  lialn-n,  von  solchen  individuellen  Erscheinungen  wird 
unten  die  R«'de  sein.  IHlanzen,  welchen  die  Markirung  der  Jahresringe  als.vi«*- 
eilisehe  F.igenlhündichkeil  cnn.staiit  abg<“hl,  sin«!  jcHlenfalls  selten  und  dir 
Angaben  über  solche  so  v ielfach  Ivesl ritten,  dass  i«'h  selb.si  diejenigen.  beivvelchrD 
es  auch  mir  nicht  gelang,  Grenzen  zvvisch«'n  Jahrcszonen  aufzulinden  — nämlifb 
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die  holzifcen  Piperaceen , Opuntia^  Mainillarieen  und  Carleen,  Cohaea  scandcns 
— niehl  als  sichere  Beispiele  eonstant  der  .laliresringe  entbehrender  Pflan/cn  *) 
anfuhren  mochte. 

Ob  bei  tropischen  Bäumen  der  aiialomisch  untei  scbiedeiie  Jahresring  jedesmal  wie  l>ei 
denen  unserer  teinperirten  Zone  den  Jä  h r I i dien  Zuwachs  darslelil, oder  oli  es  Baume  mit 
Seniestorringen  gibl,  d.  h.  solche,  welche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
zwei  in  eine  Jahres{M'i'iode  fallenden  Vegetalionsponodeii,  wie  ftir  Adansoiiiu  digitata  an> 
gegeben  wird,*)  Ist  eine,  wie  mir  scheint,  noch  zu  prüfende,  in  <lic  gegenwärtige  aiiato- 
mLsehe  Betrachtung  aber  nicht  gehörend«*  Frage.  Hier  mag  nur  iiocli  zum  l’elM'ilUiss  er- 
innert werden,  dass  hei  Molzorii  mit  wechselnden  enneenirischeii  Streifen  ungleichnamigen 
(jewebes,  wie  Ficus,  Casuurina  ii.  a.,  für  die  oliertlachliche  BtdrHclduiig  jahresriiigühniichü 
Zeichnungen  vurhunden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklichen  Jahresringe  dundi  die  cliarak- 
terislische  Herbstholzstructur  unterscheiden. 


d.  Normale  Verschiedenheiten  successiver  Zuwachszonen  und 

J a h res  ri  nge. 

§ 152.  Der  erste,  innerste  Jahresring  eines  jeden  Holzes  muss  in  seinem 
H.1U  einige  wcseulliche  Unterschiede  von  allen  spülern  zeigen.  In  dem  Slanmie 
hat  er,  stall  des  charakteristi.sehen  Frllhlingslinlzes,  in  seiner  Iniicngrenze  die 
den  primären  GefiisshUndeln  entsprechenden,  den  Zwischenhlindeln  aher  fehlen- 
den Gruppen  von  Spiral-,  Hing-,  Nctzgefttssen  (resp.  -Traeheiden),  welche  meist 
mehr  oder  minder  in  das  Mark  vorspringen  und  mit  einander  und  den  angren- 
zenden, Iheils  dem  liolzring,  theils  dem  Marke  angehörenden  Gewehceleiiien- 
ten , deren  StructureigenthUmlichkeiten  in  früheren  Abschnitten  iiiehrfarh 
erwähnt  wurden,  seit  lange  als  Markscheide,  Mark  kröne,  Corona,  unter- 
schieden werden. 

In  der  Wurzel  hat  die  Innengrenze  des  ersten  .lahrcsringes,  nach  den  |>.  187 
dargestellton  Verhältnissen  einen  anderen  Bau.  Der  secutidiire  llolzkörper 
umgibt  hier  eng  die  ursprünglichen  axilen  Gefössplatten.  Ks  ist  ganz  vorherr- 
.sehende  Regel,  da.ss  diese  letzteren  von  den  seeimdüren  Gefii.ssen  und  Traehe- 
iden durch  mindestens  eine  Lage  von  Verhindungszellen  getrennt  bleiben  •''J. 
Kür  den  unmittelbaren  Anschluss  der  seeundiiren  an  die  iius.ser.sten  engen 
Spiral-  und  Kinggefüsse  der  primiiren  Platten  ist  kein  Kall  bekannt.  Dagegen 
kniiiml  es  öfters  vor,  dass  die  inneren  Tüpfelgefiis.se  (resp.  Traeheiden)  der  ur- 
sprünglichen Platten  mit  gleiehnaiiiigen  des  Secundiirholzes  in  iinmittelharer 
Verbindung  stehen ; so  beobaehlcl  bei  Taraxaeum,  Hanuneulus  repens  (Kig.  IC.'j. 
p.  :i70). 

Die  an  die  Gefössplatten  gewöhnlieh  angrenzenden  Zellen  sind  die  innere 
Lage  der  an  die.ser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verhindungszellen,  aus  deren 
öus.serer  an  die  Siobgrup|M'  grenzender  läge  der  Gambiumriiig  her\orgegangen 
ist  (p.  365,  488).  Kür  die  Kölle  der  Contigüitöt  der  Tüpfelgefösse  i.st  noch 


I)  V^;l.  I.ink,  Pliilos.  Bol.  p.  136,  — .Mcycn,  l‘liysiol.  1,  p.  36t.  — Tro\irMmis,  l'hysiol. 

I,  435 Unpor,  Bol.  Zl[;.  IS17,  p.  467.  — Scliaelil,  l.elob.  II,  p.  64.  — Sanio,  Bol.  Ztg. 

IK63,  394. 

4j  Vgl.  Bol.  Zig.  t84t.  p.  367. 

3)  Siehe  van  Tieghem,  I.  c. 
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.SecundSre  Vertinderun^en  der  Gewebeanordnung. 


ZU  untersuchen,  ob  letztere  unmittelbnr  aus  jenen  Verbindungszellen  henor- 
gehen  oder  aus  einer  alsdann  in  der  innersten  Verbindungszelllage  ihren  l'r- 
sprung  nehmenden  Canibiumzonc.  Sämmtliche  Gewcbeclemenle  in  der  io 
Rede  stehenden  Region  werden,  zumal  bei  eigentlichen  llolzgewüchsen,  meist 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enge  Lumina.  Die  genaue  Unterscheidunf 
der  einzelnen  von  einander  findet  daher  grosse  technische  Schwierigkciipn. 
selbst  auf  guten  Querschnitten  hall  die  Erkennung  der  ursprünglichen  Gefass- 
platten,  zwischen  ihren  derbwandigen  nächsten  Nachl>arn,  oft  recht  schwer, 
die  engen  Gefasse  ihrer  Kanten  scheinen  noch  dazu  durch  Druck  seitens  ihrer 
Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

Zu  diesen  EigenthUmlichkeitcn  der  innersten  Holzgrenzc  in  Slautni  und 
Wurzel  kontmen  weitere  EigenlhUmlichkeiten  der  inneren  secundaren  lloli- 
masse  selbst. 

In  seltenen  Fallen,  nämlich  im  Stengel  von  Mahonia  aquifoliuui,  Berbers 
vulgaris,  Pelargonium  roseum,  Solanum  Dulcamara,  fand  Sanio  in  dem  erst™ 
.lahrringe  geftlcherle  Faserzellen,  welche  den  folgenden  fehlen.  Bei  vielen, 
wenn  auch  nicht  bei  allen  Laubhölzern  ferner  sind  in  dem  ersten  und  den 
nächstfolgenden  Jahresringen  des  Stammes  und  seiner  Aeste  die  für  die  Spe- 
cies  charakteristi.schen  Forinelemente  zwar  sämmtlich  vorhanden,  ihre  charak- 
leristisehe  Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  deutlich  hervor,  sie  ist  in 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gefässgruppen  und  die  Parenchjm- 
zonen  von  lledcra  Heli.\,  Quercus  pedunculata,  Juglans,  Casuarina  u.  s.  w.' 
Der  charakteri.sli.sche  Bau  eines  Holzes  ist  daher  aus  den  inneren  Ringen  niriit 
immer  mit  Klarheit  zu  erkennen.  Aehnliche,  zur  Zeit  nicht  genauer  untersuchu 
Erscheinungen  dürften  sich  bei  Wurzeln  finden. 

§ 153.  Die  bemerkenswertheste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  nii' 
dem  Dickenwaclisthum  sich  verändernde  durchschnittliche  Grösse  gleieb- 
namiger  Elementarorgane,  sowohl  ihrer  Weile  als  ihrer  Länge  nach,  welche  bei 
den  meisten  Hölzern  derart  eintrilt,  dass  die  durchsehniltliche  (irösse  duni 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  wel- 
ches für  die  folgenden  Jahre  constant  bleibt.  Die  bczeichnele  Veränderung  iS 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  des 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hängt  in  dem  einen  Falle  ab  von  einer 
entsprechenden  successiven  Grössenzunahme  der'Candiiumzellen,  ini  andern  is 
sie  von  einer  solchen  unabhängig. 

Oie  vollständigsten  bezüglichen  Messungen  hat  Sanio^)  an  Pinu.ssii- 
V es  Iris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Länge  der  Tracheiden  und  ibrr 
mittlere  tangentiale  Breite  im  Herbstholz  bestimmte.  Er  fasst  das  Resultat  ftl- 
gendermassen  zusammen. 

1.  Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stamm-  und  Asttheilen  ülwrall  von 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hindurch  zu,  bis  sie  eiiK 
bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  welche  dann  für  die  folgenden  Jahresringe  con- 
stant  bleibt. 

2.  Oie  endliche  conslante  Grösse  ändert  im  Stamme  derart  ab,  dass  sie 


I)  Sanio,  Bot.  Zig.  1861,  p.  397. 
i)  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  40t  IT. 
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stetig  von  unten  nach  oben  zunininit,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht 
und  dann  nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grössp  der  Tracheiden  in  den  Aesicn  ist  geringer  als  im 
Stamme,  hangt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aesle,  welche  in 
einer  Stummhuhe  mit  grö.sseren  Tracheiden  entspringen,  auch  grössere  haben 
als  jene,  welche  in  einer  Stammhöhe  entspringen,  wo  die  constante  Grösse  ge- 
ringer i.st. 

i.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aesten  nimmt  die  constante  Grösse  in 
den  äusseren  Jahresringen  nach  der  Spitze  hin  erst  in,  um  dann  wieder  zu 
fallen,  doch  kommen  hier  (hiregelinässigkeilen  vor,  welche  bei  regelmässig 
gewach.senen  Aesten  in  Wegfall  kommen  dtlrflen. 

5.  In  der  Wurzel  nimmt  die  Weile  der  Klenienle  erst  zu,  fallt  dann  wieder, 
um  alsdann  zur  conslanten  Grösse  zu  sleigen.  Auch  eine  Längenzunahme  fin- 
det statt,  konnte  jeiloch  nicht  genau  besliininl  werden.  — 

Die  ab.solntc  Grösse  der  Klemente  ist  bei  den  ver.schiedenen  Baumindivi- 
duen am  gleichen  Orte  nicht  gleich,  ohne  dass  jedoch  durch  die  Dilferenzen  die 
allgemeine  Regel  beeinträchtigt  wUrde.  Zur  Veranschaulichung  der  absoluten 
Grö.ssenverhältnisse  seien  hier,  aus  Sanio’s  a.  a.  O.  zu  vergleichenden  Angaben, 
einige,  einem  1 lOjährigen  Hochstamm  entnommene  mitgetheilt. 

Ml..  ■=  millliTe  l.ange,  MBr.  = mitllpn-  Breite  der  Tracheiden,  letztere  iin  Herhsl- 
holze  bestimmt. 

A iljahri(;e  .Scheibe  aus  dem  Wipfel, 

B Z5  - - über  den  dicken  Ae.slen  der  hrnne, 

C 7i  - - des  Schafts,  36' iilier  dem  Boden, 

D 10.6  - - dicht  über  dem  Boden. 

Die  Cirnssen  in  Millimetern  auspedrückl. 

ABC 

Jahresring  Jahresring  Jahresring 


1 MBr. 

: 0.016;  ML. 

; 0.78 

1 

MBr.; 

0.016; 

ML. 

: O.KO 

1 

MBr. 

0,017  , 

ML. 

0,95 

U - 

— 

1,74 

15 

- 

— 

- 

S.60 

17 

- 

— 

- 

3,74 

18 

— 

S,«1 

17 

- 

— 

- 

2,74 

19 

- 

— 

- 

3,13 

20  - 

— 

ä,9i 

18 

- 

— 

- 

i,8i 

31 

- 

— 

- 

3.69 

H 

D,0i6 

a,82 

19 

- 

— 

- 

3.8S 

37 

- 

— 

- 

3,87 

20 

- 

— 

- 

S,83 

38 

- 

— 

- 

3,91 

iS 

- 

- 

S.8S 

39 

- 

— 

- 

4.00 

35 

- 

O.SK 

- 

i,78 

40 

- 

— 

- 

4,04 

43 

- 

— 

- 

4,09 

45 

- 

— 

- 

4,31 

46 

- 

— 

- 

4,21 

7S 

- 

0,033 

- 

4,31 

D 

Jahresring 


1 

MBr. 

0,01  1 ; 

ML. 

: — 

30 

- 

— 

- 

1 ,87 

39 

- 

— 

- 

3.48 

3Ü 

- 

— 

- 

3,60 

31 

- 

— 

- 

2,65 

46 

- 

— 

- 

2,65 

60 

- 

— 

- 

3,65 

80 

- 

— 

- 

3,69 

105 

- 

0,038 

- 

3,65 
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Sccundüre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  *)  ist  das  in  Rede  stehende  Verhalten 
nach  den  Arten  verschieden;  die  einen  zeigen  keine  Grössenzunabme  der  Elr- 
ihente  in  den  succcssiven  Ringen : Mahonia  aquifolium;  oder  nur  unbedeutende: 
Berberis  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  Frtlhlingsholzgefässe  statt- 
findet. 

In  den  anderen  untersuchten  Füllen  (Caragana  arborescens,  Sophora  japo- 
nica,  Sarothaninus  scoparius,  Acacia  longifolia,  Carpinus  Betulus,  Quercus  pe- 
dunculata,  Cornus  sanguinea,  Rhamnus  cathartica , Ficus  elastica)  findet  eine 
Lüngenzunahrao  von  innen  nach  aussen  statt,  bei  welcher  die  einzelnen  Ge- 
webefornien  ungleich  bethciligt  sind.  Die  Fasern  nehmen  immer  an  Lünge  zu. 
Die  Zellen  des  Strangparenchyms  zeigen  keine  Veränderung.  Gefiissglieder  und 
Tracheiden  verhallen  sich  nach  den  Holzarten  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio’s  Angaben  Uber  die  mittlere  iJinge  der  Elemente 
in  einem  130jährigen,  mit  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  von 
Quercus  pedunculata  reproducirt,  in  Millimetern  ausgedrUckl. 


I.  Jahresring.  . . 

t.  - 

Drei  ttussersle  Ringe 


Holzfasern  0,4i ; 

0,60; 
0,74; 
1 ,ii  ■ 


Tracheiden  0,39; 

0,43; 

0,53; 

0,73; 


Glieder  d.  grossen  Geösse  — 


0,15 

O.J« 


Eine  Zunahme  der  Weile,  aucl^  der  Wandstärke  der  Elemente  mit  der 
Längenzunnhmc  ist  gleichfalls  bei  vielen  Laubhölzem  augenscheinlich,  zumal 
ftlr  die  gro.ssen  Gefäs.se  des  FrUhlingsholzes.  Quercus  pedunculata  ist  hierfür 
ein  exquisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durchmesser  jener 
Gefässe  im  3.  Jahresring  - - 0,08™'";  seine  definitive  Grösse,  welche  nicht  >or 
dem  6.  Jahre  eintrill,  steigt  auf  0,31 — 0,33“'”.  — Feber  die  Veränderung  der 
definitiven  constanlen  Länge  der  Elemente  in  verschiedenen  Slaninihöhen  liegt 
zur  Zeit  nur  eine,  bei  Sanio  I.  c.  nachzuschende  Untersuchung  an  einem  Bir- 
kenslammc  vor. 

Die  Utngen-  und  Weilenzunahme  der  llolzelcinenle  ist  bei  den  einen  der 
beobachteten  Fälle  unniiltelharc  Folge  entsprechender  successiver  Vergittssening 
der  Uaiiibiunzellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersleres  gilt  von  den  Coniferen,  w" 
.sowohl  die  succc.ssive  Vergrösseriing  der  Uainbiumzellen  als  auch  die  relativ  ge- 
geringe  Grössenzunahme,  welche  die  Holzelemente  nach  ihrer  Anlegung  im 
Canibiuni  erfahren,  deutlich  i.sl.  Der  tangentiale  Durchnics.ser  der  Wintercani- 
biuinzellen  beträgt  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  100jährigen  Stamm 
mehr  als  das  Doppelte  (0,02ß““)  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012);  an  einem 
jährigen  Gi|)feltrieb  derselben  Species  dagegen  die  Länge  der  Cambiumzellcn 
0,87“'",  die  der  Herbslhnlzlrachciden  1,05“'".  In  die  andere  Kategorie  gehörco 
z.  B.  Rhainiius  Frangula,  Uytisiis  Laburnum,  Garagana  arborescens  und  wahr- 
.scheinlich  die  meisten  I.eguniinosen.  Die  Cambiunizellen  werden  hier  mit  ihrer 
Entfernung  vom  Marke,  .soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nicht  oder  nur  un- 
bedeutend grö.sser.  Die  Grö.s.sonzunahine  kommt  ai.so  auf  Rechnung  der  aus  Hem 
Cainbium  hervorgegangenen  Holzelcracntc  selbst ; die  Holzfasern,  von  welchen 


4)  Sanio,  Bol.  Zig.  4863,  1.  c.  Phngshpims  Jahrb.  IX,  p.  SifT. 
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sie  besonders  g^ilt,  werden  z.  B.  bei  Cylisus  Laburnuin  6 mal  so  lang  wie  die 
Zellen  des  Canibiums. 

§ 164-.  Zwischen  successivcn  Ziiwachszoncn  o<lcr  Jahresringen  treten 
weiterhin  bei  vielen  Holzgewächsen  jene  Differenzen  der  physikalischen  Eigen- 
schaften ein,  welche  der  in  der  Technik  getroffenen  Enterscheidnng  von  Splint, 
albiiriiuin,  aubier,  sap-  wood,  und  Kern  oder  reifem  Holz,  Herz,  duramon, 
liois  parfait,  zum  Grunde  liegt.  Splint  ist  das  aus  dem  Cambiiim  fertig  ge- 
bildete Holz  mit  den  oben  beschriebenen  anatomischen  und  den  an  diese  -sich 
kntlpfen«len  phy.sioiogi.schen  Kigen.schaftcn.  Ks  hat  die  helle,  weisslichc  oder 
gelbliche  Holzfarbe.  Bei  manchen  Bäumen,  wie  Acer  pseudoplatanus.  platanni- 
des,  Buxus,  ändert  sich  die,  Splintbe.schaffenheil  nach  Nordlinger  nicht,,  wenig- 
stens der  äu.ssern  Erscheinung,  den  grübern  physicalischen  Eigenschaften  nach. 
Nördlinger  •)  bezeichnet  jene  als  Splint  bäume.  Bei  ilen  mei.sten  Bäumen  treten  in 
den  älter  werdenden  Zonen  früher  oder  später  Veränderungen  der  chemischen  *) 
und  physicalischen  Be.schaffenheit  und  in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
ein.  Sie  sind  der  Anfang  ties  mit  Zersetzung  endigenden  HUckbildungspro- 
cesses,  und  in  dem  Maa.sse  als  sic  fort.schreiten,  wird  das  Holz  unbrauchbar  für 
.seine  ursprüngliche  physiologische  Arbeit®),  die  rein  mechanische  für  die  härter 
werilenden  Hölzer  ausgenommen.  Aeusserlich  tritt  zunächst  dunklere,  je  nach 
der  Holzart  verschiedene  Färbung  hervor,  welche  bis  zum  tiefen  Schwarz  der 
El)enhölzcr,  dem  dunklen  Grün  des  Guajnkholzes,  dem  Roth  und  Violett  der 
Farbhölzer  von  Gaüsal|)inicn,  Pterocarpus,  Haematosylon  etc.  fortschreiten  kann. 
Hiermit  ■•)  ist  sehr  oft  eine  Zunahme  des  specilischen  Gewichts,  der  Härte,  Ab- 
nahme des  Wassergehalts,  in  Summa  Begründung  oder  Erhöhung  des  tech- 
nischen Werths  verbunden,  und  in  diesem  Falle  wird  speciell  von  reifem  und 
Kernholz  geredet;  — beide  .Namen  ziemlich  willkürlich  den  einzelnen  Fällen 
zugetbeilt  oder  für  successive  Stadien  angewendet. 

Die  Bildung  harten  und  dauerhaften  Kernholzes  ist  aber  nur  ein  Special- 
fall <les  beginnenden  Hückbildungsproce.sses.  Dieser  kann  auch  rasch  zum  ent- 
gegengesetzten Resultat  führen.  «Viele  Weichhölzer,  z.  B.  kanadische  Pappel 
und  mehrere  Weiden»,  haben  nach  Nördlinger,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
ein  braunes  Kernholz,  welches  vom  Splint  weder  «lurch  höheres  .specifisches 
ticwicht  noch  durch  Härte  und  Dauerhaftigkeit  ausgezeichnet,  vielmehr  zu 
rascher  Zersetzung  (mit  Schimmelvegetation)  geneigt  ist.  — Hieran  schliesst 
sich  die  im  alten  lebenden  Baume  in  manchen  Fällen  ointretende  völlige  Desor- 
gani.sation  des  Holzes,  von  welcher  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Abgesehen  von  dic.sen  Vorkommnissen  wei.st  die  anatomi.sche  Untersuchung 
keine  Veränderung  des  ursprünglichen  Baues  und  <ler  ursprünglichen  Dicke 
der  Zell-  und  Röhrenwände  bei  der  Kemholzhildung  nach,  vielmehr  lediglich 
Veränderungen  in  den  stoinichen  Fägen.schaflen  die.ser  und  in  dem  Inhalt. 


1)  Technische  Eitiensch.  <t.  Hölzer,  p.  28 IT. 

2)  Vsil.  rtic  ZusnmnienstelliiiiK  bei  Hofmeister,  l’llanzenzelle  p.  247,  und  die  technische 
l.ileraliir. 

3)  Kossiiiassicr,  Tliarander  Jahrh.  tV,  186  (nach  Nor<llinner). 

t)  Vgl.  iilicr  dies«!  nicht  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  Nördlinger,  I.  c.,  und  Wiesner, 
ttöhslolle,  Cap,  18. 

5)  I.  c.  p.  36. 
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Die  Membranen  sind  infillrirt  von  heterogenen  organischen  Körpern,  und  diese 
treten  vielfach  auch  als  mehr  oder  minder  vollständige  Ausfüllung  im  innen- 
raum der  Elemente  und  nicht  minder  in  etwaigen  Spalten  und  Rissen  des  Hohes 
auf.  Die  Färbungen  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infiitrirten  Körper. 

Ihrer  Qualität  nach  sind  letztere  meist  verbrennliche,  organische  Verbin- 
dungen, im  Einzelnen  äusserst  mannichfallig,  wenn  man  die  Gesammtheit  der 
Fälle  überblickt.  Es  genügt  hier,  mit  Hinweis  auf  die  technische  Literatur'), 
zu  erinnern  an  die  Rtrbenden  Körper  und  Chromogene  der  Farbhölzer,  die 
Harzinfiltrationen  im  Holze  vieler  Coniferen,  von  Guajacum  u.  a.  m.,  von  wel- 
chen Körpern  übrigens  keineswegs  gesagt  sein  .soll,  da.ss  sie  in  den  bet  reifenden 
Hölzern,  für  sich  allein , und  nicht  vielleicht  mit  andern  nicht  näher  unter- 
suchten gemengt,  das  Kernholz  durchtränken,  und  dass  nicht  zwisr-hen  den  in 
den  Membranen  und  in  den  Hohlräuinen  befindlichen  Gemengen  Verschieden- 
heiten obwalten.  Es  liegen  über  die.se  Fi'agen  noch  keine  hinreichend  genauen 
Untersuchungen  vor.  Sanio*)  fand  in  einer  Reihe  nicht  als  Farbholz  dienender 
laiubhölzer  (Ailantus,  Prunus  domestica,  spinosa.  Amygdalus  communis,  Zan- 
tho.xylon  fraxineuni,  Rhamnus  cathartica,  .Sorbus  aucuparia,  (ileditschia,  Pcriploca 
u.  a.)  sowohl  im  Innern  der  Gcfässc  als  in  den  Membranen  Körper,  die  in 
ihrem  ersten  Auftreten  im  Innern  der  Gefässe  farblos,  .später  durch  gelbe  hi« 
rothe  Farbe  von  einander  verschieden,  mit  einander  übereinstimiiiten  in  ihrer 
hohen  Resistenz  gegen  alle  l.osungsmittel.  Aetzkali  verändert  sie  nicht,  Schulze' 
sehe  Mi.schung  bei  Siedehitze  bewirkt  erst  Entfärbung,  dann  Lösung. 

Hiernach  wäre  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  be.stimiiiten  Kör- 
pers oder  einer  Reihe  nahe  verwandter  und  nach  den  einzelnen  Holzarten  ver- 
schiedener für  die  Kcrnholzmetakrase  allgemein  charakteristisch  und 
Auftreten  von  Harzen,  bestimmten  Farbstoffen  u.  s.  f.  nur  eine  l>estiraroten  Ein- 
zelfällen eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  is't. 

Bei  Caragana  arborescens  fand  Sanio  im  Innern  der  Gefässe  des  gell>cn 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Alter  einen  gelben  Körper  von  den 
angegelK;nen  Eigenschaften  ; in  dem  von  einem  rothen  Ring  begrenzten  miss- 
farbigen Kern,  und  zwar  schon  in  dem  rothen  Ring  selbst,  war  jener  Körper 
wieder  verschwunden.  Diese  Erscheinung  dürfte  kein  Argument  dagegen  ent- 
halten, dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  infiltrationskörper  für  die 
Kcrnholzbildung  charakteri.sti.sch  ist,  sondern  nuranzeigen,  dass  sie  in  bestimin- 
ten  Fällen  Dislocationen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetzungen  erfahren 
können. 

Im  Innern  der  Gefässe  und  Zellenluniina  erscheinen  die  Infillrations- 
körper  jeglicher  Qualität  zunäch.st  in  Form  von  Wandüberzügen,  manchmal  in 
doppelter  l.age,  hie  und  da,  bei  reichlicher  Anhäufung,  mit  halbkugeligen  in« 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  stellenweise  biconcave , quer  durch  <!»-' 
Lumen  gehende  Platten  bildend , homogen , selten  (Castanea  vesca)  granulö«. 
öfters  mit  Sprüngen  und  Rissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  deults 
daraufhin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Form  erseboinon  und  später  erhärten 
Sehr  hochgradige  An.sammlungen  erfüllen  die  Lumina  vollständig,  wie  z.  B 


()  V((l.  die  Zusammenstellung  bei  Wiesner,  I.  c. 

Z)  Bol.  Zig.  1862,  IZ6.  — Vgl.  auch  Hartig,  ibid.  1859,  p.  <00. 


Digitized  by  Google 


DickenzuwBch».  Norninle  Dicotylodonen. 


525 


beim  Guajak-  und  den  Ebenhölzern.  In  den  (iefiissen  und  den  Spalten  des 
Campeche-Holzes  koniinen  zuweilen  ■'rUnliche  Krystalle  (llaeniatoxylin?)  vor'). 

Der  Aufgabe  dieses  Buehes  liegt  es  fern,  die  bei  dein  inangelliarten  Stande 
der  hezUglieben  chemischen  Kenntni.sse  schwierige  Krage  nach  dem  Ursprung 
der  Inliltraliunskörper  zu  disculiren,  insonderheit  zu  untersuchen,  in  wieweit 
sie  aus  Umsetzung  anderer,  ursprlinglicli  vorhandener  Körper  an  den  Orten 
selbst,  wo  sie  sich  linden,  entstanden  oder  von  anderswoher  an  diese  Urte  gelangt 
sind,  und  welches  in  letzteren  Füllen  ihr  Ursprung  ist.  Es  mag  daher  hier  nur 
kurz  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  anatomischen 
Verhältnisse  auf  ziemlich  complicirte  Vorgänge  hindeuten  und  dass  mit  den 
eben  gebrauchten  Ausdrücken  keinerlei  genetische  Theorie  praejudicirt  sein  soll. 

Als  letztes  und  zum  Gegentheil  einer  Kernholzbildung  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Stadium  der  geschilderten  Verilnderungen  tritt  bei  Harz 
und  Balsamgemenge  bildenden  Hölzern  nach  vorliegenden  Angaben  streckenw  eise 
eine  bis  zum  völligen  Schwinden  fortschreitende  Verdrüngung  der  normalen 
Membranen  durch  Harz- und  Balsammassen  ein;  bei  anderen,  nicht  harzbilden- 
den eine  Umwandlung  in  desorganisirte  Schleim-  und  Gummimassen.  Das 
mit  Balsam  inliltrirte  Holz  von  Pinus  Strobus,  Abies  pectinata  lliessl  nach 
Wigand^)  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
nehmen  die  Wündc  der  Tracheiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  zuletzt  in 
der  structurlosen  Harzma.s.se  zu  verlieren.  Auch  die  zollweiten,  balsamerfUllten 
Kanüle,  welche  nach  Karsten*)  das  Holz  der  Copaifera-Arten  durchziehen,  und 
ähnliche  von  dem  Stamme  derDrybalanops  aromatica  berichtete  Erscheinungen^) 
können,  nach  den  vorliegenden  Daten,  kaum  anders  zu  Stunde  kommen  als 
unter  theilweiscr  Desorganisation  und  AuUösung  der  Holzelemente.  — 

Die  von  Wigand  beschriebene,  allerdings  wohl  vielfach  in  das  Gebiet  der 
Pathologie  gehörende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisation  des  Holzes 
der  Aniygdaleen  geht  theils  von  Gefässen , theils  von  Holzparenchymgruppen 
und  Markllecken  aus.  Vgl.  Wigand,  I.  c. 

Zu  den  organischen  InUdtrationskörpern  kommen,  wie  CrUger‘1  fand,  bei 
einer  Anzahl  durch  hochgradige  Verkieselung  fast  aller  Theile  ausgezeichneten 
Pflanzen,  nilmlich  den  Chry.sobalaneen  Hirtella  silicea,  Petraea  volubilis,  P. 
arborea  und  der  Tectona  grandis,  betrüchtliche  Anhüufungen  von  Kieselsüure 
im  alten  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  (beim  Tek-Holze  aus- 
schliesslich) der  Gefüsse  linden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  min- 
der vollständig  ausfUllendc  Massen.  Im  Splint  kommen  die.se  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  nicht  vor.  Ueber  .sonstige  Differenzen  zwischen  Splint  und 
Kern  in  dem  Gehalt  an  iinverbrennlicheu  Bcstandtheilen  gestatten  die  vor- 
liegenden Daten  kein  sicheres  Urtheil. 

In  dem  Inhalte  der  Zellen  des  Holzkörpers,  .sowohl  der  Markstrahlen  als 
der  Holzstrünge,  auch  der  Thyllen,  wo  solche  Vorkommen,  tritt  bei  der  Kern- 
bildung zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  für 

t)  Flückiger  and  Itanhury.  I’liarmaco^rgphia  p.  ISS. 

1)  Prinpshpim's  Jahrb.  tit,  (6.i.  — V(<l.  übrigens daiiegcn  Dippet,  Bot.  Ztg.  1883,  p.  856. 

8)  Bol.  Zig.  18,57,  316. 

Vgl.  Flückiger  and  Hanbury,  Pbarmacograpbia,  p.  808. 

3)  Bol.  Zig.  18.57.  p.  897. 
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die- lebende  Zelle  charakleri.slischen  Be.standlheile,  insonderheit  das  allver- 
breilele  Amyluin,  «lauernd  verschwinden  '),  um  durch  Luft  oder  Infiltrate  ersetrt 
zu  werden.  Das  Schwinden  der  Stdrke  aus  den  Zellen  trifft  in  den  untersuchten 
Füllen  ziemlich  genau  mit  dem  Auftreten  der  übrigen  Charaktere  des  Kern- 
holzes zusammen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden  schon  mehrfach  angedeulet  ist,  tritt  bei  den  ver- 
schietlenen  Baumarten  die  l’mbildung  oder  Rückbildung  des  Splinthulzes  in 
Kernholz  in  verschiedenem  durehsehniltlichem  Aller  und  l>ei  den  einen  mehr 
allmühlich,  bei  andern  plötzlich  ein.  Bei  Fraxinus  excelsior  fand  Gris  im  40- 
jührigen  Stamm,  bei  der  Birke  im  3äjührigen  in  a 1 1 e n Jahresschichlen  reich- 
lich Slürke,  erslere  Species  ist  nach  .Nürdliuger  (I.  c.)  durch  sehr  breiten  Splint 
ausgezeichnet,  Betula  alba  <'Splintl>aiimu.  Fagiis  silvatiiui  hatte  in  dem  von  Gris 
untersuchten  95jührigen  Stamme  in  den  13  üusserslen  Jahresringen  reichlidi 
Stärke,  von  da  bis  zum  35.  allmähliche  Abnahme,  weiter  innen  völliges  Fehlen 
derselben.  Quercus  pcdunciilata  hat  nach  Niirdlinger  8 — 13  Jahreslagen  Splint; 
Gris  fand  den  Amvliimgehalt  der  Zellen  bei  einem  38jährigen  Kichen-Stanime 
mit  dem  46.,  bei  einem  ‘JKjahrigen  mit  dem  ii4.  Jahresring  ziemlich  plötzlich 
aufhörend.  Robinia  Pseudacai'ia  hat  3 — 3 .sowohl  durch  Amviumgehalt  als  helle 
Farbe  von  dem  dunkeln  Kern  scharf  abgesetzte  Splintringp.  (^astanea  vesca 
verhält  sich  ähnlich  (Gris  und  .Nördlingerj.  Nach  den  auf  die  gröl>eren  tech- 
ni.sch  verwertlibaren  Üilfereuzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannichfaltigkeii 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  den)  Angegebenen  geht  nicht  minder  .schon  hervor,  dass  l>ei  derselben 
Baumarl  und  selbst  bei  demselben  Indivitluum,  Stamm  oder  Ast.  innerhalb  lie- 
stimmter  specifischer  Grenzen  vielfache  individuelle  Verschiedenheiten  Vor- 
kommen, nach  Alter,  Kräftigkeit  der  Finiwicklung  und  speciell  Holzbildnng. 
verschiedener  Stammhöhe;  und  zwar  sowohl  wenn  man  die  relative  Splint-  und 
Kerndicke  nach  der  Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  absoluten) 
Maasse  bestimu)t.  Selbst  a\)f  verschiedener  Seite  desselfien  Quers<-hnitts  ist  oft 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Splinteigenschaflen  zeigen  , eine  verschie- 
dene*). — 

Das  hislier  Oe^^agle  b<*ziohl  sich  auf  das  in  dem  unverletzten  Stamme  eingeM'hluS-seoe 
Holz.  BekHiintlich  treten  in  Folge  \oii  VerAVuiidungen  nicht  ^Iten  Veränderungen  de< 
Holzes  ein,  deren  Ausdehnung  in  bestimmter  Beziehung  zu  Ort  und  Ausdehnung  der  NVundr 
steht,  und  welche  den  fiir  <lie  kernholzhildung  charnkterislischen  »tinlich  >ind.  Die  Zer* 
selzungsprocesse,  «eichen  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  mugoii  von  denen  bei  der  Kem- 
bihtung  vielfach  verschieden  sein^).  Auf  der  andern  Seite  kommen  jtHioc  h munchntai  iti 
beiden  Rillen  so  ähnliche  Erscheinungen  vor  — wie  z.  H.  die  Verhai-zung  i»ei  Coniferen. 
die  Bildung  des  schwarzen  harten  Holzes  bei  El>enaceen,  dass  aiigenotiimen  «erden  kann, 
es  «erde  hier  derselbe  Proccss,  «elcher  normal  langsamer  cintrilt,  durch  Ver«un«liing  be- 
schleunigt oder  provocirt. 


t)  Saniü,  .Stärkeführende  Zellen,  p. 
Comples  rendus  t866.  Tom.  70.  p.  6«3. 

*ii  Vgl.  (besonders  die  ausfuhrUchen 
arhres  I.  p.  46 ff. 

\gl,  z.  B.  Nfirdlinger.  1.  c.  p.  37. 


19  — Id  B4*I.  Ztg.  <860,  p.  äOi.  — A.  Gris. 

.\ngal>en  für  die  Eiche  bei  Duhamel,  Dh)siquedes 
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m 155.  Innerhall)  der  lypi.si-hen  Eificnschaften,  welche  in  Vorslehendeni 
erörtert  wurden,  zeipt  der  Bau  des  .lahresrinps  bin  derselben  Species  besliininte 
Verschieden  beiten,  je  nachdem  er  aus  irpend  w elchem  Grunde  verschieden 
kräftig  entwickelt  ist;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  Bing  oder  selbst 
Ringabscbnitt  eines  sonst  kräftig  gewachsenen  und  die  Gesainmtheit  der  Hinge 
eines  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wesentlich  das  gleiche  Vorhalten. 
Dieses  ist  ein  anderes  bei  den  ^adelhöl/.e^n,  als  bei  den  untersuchten  biub- 
hülzern. 

Bei  »len  ersteren  ist  nach  Mohl  ganz  allgemein  die  relative  Stärke  der  weit- 
räumigen Frühlings-  und  der  engräiimigen  llerbslschicht,  und  der  mehr  oder 
minder  plötzliche  Febergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Stärke  der  Hinge 
verschieden  und  zwar  iin  allgemeinen,  und  mit  specilischen  oder  vielleicht 
individuellen  Modilicationen  im  Stamme  in  umgekehrtem  Sinne  wie  in  der 
Wurzel,  ln  jenem  bildet  die  äussere,  engräuinige  und  dickwandige  Zone  des 
Kinges  einen  utn  so  grö.sseren  und  um  .so  weniger  scharf  vom  innern  abgesetzten 
Theil  ilie.ses,  je  dünner  der  Hing  ist.  In  der  Wurzel  ist  sie  desto  .stärker,  je 
dicker  iler  Hing;  in  <len  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schwachen,  bei  der 
Weisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  0,2'"™  breiten  Jahresringen  besteht  sie  oft 
nur  aus  3 — I Lagen  und  setzt  sich  scharf  gegen  die  weiträumige  Inuenzone  ab. 

Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  (Fra.xinus,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
Morus,  Hruu.s.sonetia,  Hhus,  Sophora,  Gymnocladus  elc.j'')  nimmt  mit  der  Dicke 
tler  Hinge  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sic  in  den  extremen  Fällen  nur 
aus  FrUlding.sholz  und  llerbstgrenze  bestehen.  Am  scliärfsten  tritt  dieses  her- 
vor bei  Morus,  Hhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die  Holzfasern  im 
gut  entwickelten  Hinge  auf  den  mittleren  Theil  beschränkt  sind,  in  dem 
schwachen  aber  gänzlich  in  Wegfall  kommen.  Stamm-  und  Wurzciholz  stimmen 
in  dieser  Hinsicht  iiu  allgemeinen  ülH'rein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wurzeln, 
welche  einmal  2 — 3 Zoll  .Stärke  erreicht  haben,  in  der  Kegel  äusserst  schwach 
(0,25™"'  und  weniger  dick)  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eine  erhebliche 
Differenz  in  der  durchschnittlichen  .Structur  von  Stamm-  und  Wurzelholz,  wozu 
noch  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenzen  im  Bau  und  in  der  Ver- 
Ibeilung  der  Formeleinente  hinzukomnien. 

Da  bei  den  Nadelhölzern  der  äussere  Theil  des  Jahresrings,  liei  den  Laub- 
hölzern  der  mittlere  in  Folge  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Fdeniente  iiii 
allgemeinen  die  relativ  grös.ste  Ma.sse  von  verholzten  Mend)ranen  und  in  Folge 
hiervon  die  grösste  Dichte,  Festigkeit  uud  Härte  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
aus  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Fe.stigkeit  des  Wurzelholz.es  im 
\ergleich  mit  dem  Stammholze.  Das  — technisch  verwendete  — Stammholz 
al)er,  von  gut  gewachsenen  Bäumen,  für  welche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
den Kxceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Goniferen  mit  der  Dicke  der  Jahres- 
ringe an  Dichte  und  Fe.stigkeit  ab,  bei  den  Laubliölzern  zu. 


I)  Vpt.  V.  Mohl,  I.  c,  S38. 

ij  Vgl.  V.  Molil,  Bol.  Zig.  I8ßi,  1,  e.  — Siinio,  ibid.  1868,  p.  397. 
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Diese  Regeln  erleiden  jcdoeh  für  die  Slilinnie  eine  erliebliche  ModifieatioD 
durch  die  locale  Aenderung  der  relativen  Herbstholzbreile  in  verschiedener 
Slaniinhohe,  welche  Sanio  >)  bei  einigen  gut  gewachsenen  Hochstämmen  von 
Pinus  silveslris  gefuntlen  hat.  In  diesen  niimlich  nimmt  die  relative  Breite  des 
Herbstholzes  in  jedem  Jahresring,  unabhilngig  von  der  Gesammtbreite,  vom 
Wipfel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  so  da.ss  z.  B.  das  VerhUltniss  zwischen  Herlist- 
und  Frilhlingsholz  der  niimlichen  drei  iiiisser.sten  Jahresringe  in  der  Stammhohe 
von  27“  I ; f0,6,  in  1"  Slammhohe  f : 2,5  betrügt.  Die  Festigkeit  und  tech- 
nische Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Stammhöhe  ist  hiernach 
eine  sehr  ungleiche.  Nach  den  Angaben  der  Techniker*),  welche  das  Holz  des 
oberen  Schaftes  von  Laub-  und  Nadelhölzern  w eniger  schlitzen  als  das  des  untern, 
kann  vermuthet  werden,  dass  ühnliche  Verhilltnisse,  wie  die  von  Sanio  bei  der 
Kiefer  gefundenen,  bei  Baumstilmmen  allgemein  verbreitet  sind;  doch  könnte 
die  verschiedene  technische  Brauchbarkeit  auch  andere  Gründe,  z.  B.  Diffe- 
renzen in  der  Kcrnholzbildung,  und  in  den  einzelnen  Füllen  verschiedene  Ur- 
sachen haben.  Zur  Begründung  allgemeiner  Regeln  oder  Gesetze  bedarf  es 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

If)  156.  Die  bei  manchen  Hölzern  typi.sche  (vgl.  p.  5181  Undeutlichkeit  der 
Jahrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  zumal 
bei  schwacher  Fmtwicklung  der  Ringe,  als  iniiividuelle  Erscheinung  Vorkom- 
men; bei  excentrischer  Ringbildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  stärkeren 
Seite  distincte  Ringe  auf  der  schwücheren  in  einen  zusammenfliessen.  Sowohl 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelhölzcrn,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbaunien 
i.st  solche  Verw  ischung  der  Ringgrenzen  öfters  beobachtet.  *)  Sowohl  bei  dem 
ein.seitigen  Zusammenflies.sen  andrerseits  getrennter  Ringe,  w ie  in  den  Füllen, 
wo  die  Zahl  der  vorhandenen  und  completen  geringer  ist  als  die  der  bekannten 
Lebensjahre  des  Holzkörpers,  mu.ss  aber  unterschieden  werilen  zw  ischen  dem 
partiellen  oder  günzlichen  Ausbleiben  des  Üickenzuwachses  in  einer  Vege- 
tationsperiode und  dem  Ausbleiben  der  R i ng  ma  rk  i rung  bei  .stattfindendem 
Zuwachse.  Beides  kann  Vorkommen,  erstercs  ist  z.  B.  für  unterdrückte  Bäume 
nachgewiesen'*);  welches  von  beiden  Verhültni.ssen  in  einem  zur  Untersuchung 
kommenden  Falle  stattgefunden  hat,  lü.sst  sich  nachträglich  mei.st  kaum  mehr 
bestimmen. 

Wie  sctioii  iiöcn  angedeutet  wurde,  scheinen  nach  den  vortiegenden  Daten  und  Con- 
troversen*)  die  Arancarien  zu  den  in  Rede  stehenden  individuelten  Differenzen  bei  stallliii- 
(tendeni  Dickenwaclistliuni  besonders  zu  neigen.  Schacht  spricht  der  A.  brasiliensis  dir 
Markirung  der  Jahresringe,  auch  gegen  Goppert's  Widerrede  ab.  kraus  lH'Sclircil>l  dagegen 
zwei  .Staimnstücke  derseÜH'n  Species,  das  eine  zwar  mit  concenirischen  Zonen,  aber  ohne 
.Spur  einer  Jahresgrenzc,  das  andere  mit  It  durch  scharf  markirtes  Herbst-  und  Krütilings- 
hulz  ausgezeichneten  Jahrringen.  Ein  Stammstürk  eines  (in  freiem  Lande  cutlivirten  gut 
gewachsenen  Eveinptars  von  A.  excelsa  zeigt  mir  t6  Ringe,  wetche  für  ila.s  blosse  Auge» 


I)  Pringsheim’s  Jahrb.  IX,  p.  ttS. 

Vgl.  Nordlinger,  Techn.  Eigensch.  d.  Hölzer  p.  ISO. 

3)  \ gl.  T.  Harlig,  Forsll.  Ilullurpfl.  p.  SS.  — v.  Mohl,  Botan.  Ztg.  I86i,  iis  ff.  — Kraus 
Bau  d.  Nadelhölzer  I.  e.  p.  146.  — .Nordlinger,  Der  Holzring,  p,  'ZI. 

4)  Vgl.  R.  Harlig,  Bol  Ztg.  IH70,  5i7. 

5)  Vgl.  über  diese  Schacht,  Goppert,  Bol.  Ztg.  1868,  u.  kraus,  I.  c. 
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srbarf  hervortreten,  dass  man  überraseht  ist,  sie  an  dünnen  Schnitten  mit  starker  Ver- 
grusstM'UiiK  erst  suchen  zu  müssen.  Letzteres  hat  .seinen  Grund  darin,  ilass  jeder  Ring  der 
llauptinasse  nach  aus  dickwandigen,  zicmlicli  gleichartigen  Traeheiden  l>esteht  und  nur  an 
der  Grenze  gegen  den  niichstiimern  eine  schmale  Zone  dünnwandigerer  (Krühlingsbolz) 
Elemente  enihiill.  Diese  sind  nur  wenig  weiter  als  die  dickwandigen,  eine  scharfe  Grenze 
zwis<'heii  la^iden  eben  .so  wenig,  wie  eine  deutliche  .M>platlung  der  ersicren  zu  bemerken. 
Aus  diesen  Gründen  liilt  die  Grenze  zwischen  den  Ringen  für  die  .Mikroskopunlersuchung 
wenig  hervor,  wahrend  dem  blossen  .Auge  die  Mille  der  zarlwandigen  Zone  als  scharfe  De- 
inarkationslinie  erscheint.  Hi>glichcrweise  ist  bei  den  coniroversen  SUimmen  der  A.  brasi- 
liensis  das  gleiche  VerhUltniss  vorhanden.  Ein  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 
i™*  dicker  Ast  desselben  Exemplars  von  A.  evcelsa  zeigt  Iheils  dasselbe  Verhallen,  theils 
entschiedene  Abplattung  der  Traeheiden  an  der  Herh.stgrenze. 

Der  gegenwärtigen  anatomischen  Belraehtung  liegt  die  Krage  im  Gninde  fern,  oh  auch 
bei  unseren  typisch  einen  Jahresring  bihlenden  Geholzen  die  Bildung  zweier  successiver 
Ringe  in  einer  Vegelationsperiode  als  inoividuellc  Abweichung  von  der  Regel  vorkomml. 
Iminerldn  muss  la-merkt  werden,  dass  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
in  Folge  einer  Unterbrechung  des  soiiitnerlichen  Zuwachses  «lurch  iiussere  Ursachen  (Frost, 
Dürre,  Insectenfrass,  llagelschlag  etc.)  angegeben  wird*).  Ueber  die  anatomischen  Ver- 
tiallnis.se  dies<!r  anoinalen  Dop|>cl-Jnhresringe  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
ihre  Abgrenzung  gegeneinumler  meist  undeutlich  isti  nur  bei  den  ISt6  mitten  in  sehr 
üppiger  Vegelulion  durch  llagelschlag  uiderhrochenen  Sprossen  von  Sainbucus  nigra  gibt 
Unger  «zwei  deutliche  Holzringe«  an. 

§ 157.  Die  vorhandenen^  Untersuchungen  ergeben , dass  der  Ban  der 
meisten  Hillzer  innerlialb  der  durch  Vorstehendes  angegebenen  Grenzen  im 
Wesentlichen  conslant  bleibt.  Allein  auch  hiervon  kommen  Ausnahmen  vor, 
deren  benierkenswertheste  die  Ksche,  Fraxinus  excelsior,  darstellt*).  Bei  einem 
gut  gewachsenen  Baume  dieser  Art  zeigt  der  etwa  2 — 3"""  breite  Jahresring 
innen  eine  Frilhlingsholzzone,  bestehend  aus  wenig  verdickten  Fasern,  zwischen 
welche  weite,  von  Strangparenchym  umgebene  GefJI.sse  eingesetzt  sind ; dann 
folgt  nach  aussen  die  starke  Mittelschicht,  bestehend  aus  dickwandigeren  Fa.sern 
mit  zerstreuten , kleineren , ebenfalls  von  Slrangparenchym  umgebenen  Gc- 
fh.sscD;  zu  Biis.serst  endlich  die  aus  mehreren  Reihen  von  Slrangparenchym 
mit  kleinen  sehr  dickwandigen  Gefiissen  bestehende  llerbstgrenzschicht.  Bei 
sehr  dünnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  Reduction  der  Millel- 
scliichl  ein.  An  sehr  üpfiigen,  auf  nas.sem  Boden  gewachsenen  jungen  Bitumen 
mit  Uber  13""“  dicken  Jahresringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
dig und  die  Gefiis.se,  zumal  die  grossen,  enger  als  bei  mlissig  starken  Ringen. 
.Santo  fand  nun  ein  Exemplar,  welches  durch  concentrische,  enge  Gefüsse  ent- 
haltende Parenchj  nizonen  in  der  Mittelschicht  von  der  gewtshnlichen  Form  auf- 
fallend verschieden  war,  nur  in  einem  Stücke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
halle.  Ein  anderes,  kümmerliches,  bei  14  Jahren  nur  15"""  dickes  Stüinmchcn 
zeigte  im  Gegensatz  zu  der  für  schmale  Jahresringe  geltenden  Regel  auffallend 
schwache  Entwicklung , an  den  dünnsten  Ringen  geradezu  Ausbleiben  der 
charakteristischen  Frühling.s,schicht  und  allenthalben  ausgezeichnet  enge  Ge- 
füsse. Die  mittlere  Weite  der  grössten  dieser  betrug  in  einem  Ringe  0,07""", 
die  der  gros.scn  Gefüsse  in  v.  Mohl’s  breitringigen  Stummen  0,17"”,  in  dem  nor- 
malwilchsigen  etwa  0,26"".  — Sparmannia  africana  zeigt,  wie  Sanio  1.  c.  399 


t)  l'nKcr,  Bol.  Zig.  1847,  p.  S85.  — Nrtrdlingor,  Holzring,  p.  tO. 

1)  V.  Mohl,  I.  c.  p.  J69.  — ShiiIo,  Bol.  Ztg.  186.1,  198. 
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Digitized  by  Google 


S(-ciindäre  Vprtfndoningea  der  GewebMnordBung. 


MO 

iiüImm'  heschreilx,  sogar  in  succnssiven  Querabsclinitlen  desselben  Stammes  oder 
sogar  auf  verschiedenen  Seilen  desselben  Ringes  auffallend  verschiedenen  Bau, 
indem  breite  Binden  unregelniJlssigen  grosszeiligen  Parenchyms  das  cinemal 
vorhanden  sind,  das  auderemal  fehlen. 


r.  Ve  i’sol)  ied  eil  li  r i I e II  des  seciiiidli  ren  Holzes  u ii  g I e i c lina  ui  i ge  r üliedet 

derselben  Pflanze. 

§ 158.  Der  HolzkOrper  des  Stammes  und  seiner  Zweige  hat  bei  den  in 
Rede  .stehenden  Gewachsen,  innerhalb  dar  in  Vorstehendem  beieichnelen 
Scbwankiing.sgrenzen,  den  gleichen  Bau.  Bei  den  Bitumen  finden  jedoch  Grtt.sseD- 
unlerschiede  stall,  indem  in  den  Aeslen  nicht  nur  die  Stärke  der  Jahresringf. 
sondern  auch  die  Griis.se  der  Gewebeelemeutc  geringer  ist,  als  im  Stamme.  So 
wenigstens  nach  den  vorliegenden,  an  Xadelhdlzern  gemachten  genaueren fnler- 
suchungen,  welche  p.  82'f  erwähnt  wurden.’) 

Eine  weit  weniger  allgemeine  Uebereinslimmung  herrscht  zwischen  der 
speeiellen  Siruclur  des  Hol/.kftrpers  iiii  Stamme  und  seinen  Aeslen  einerseits, 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hier  zwei 
verschiedene  evireme  Fälle,  Pflanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  ähnlicbetn 
Wurzciholz  und  andere  mit  dem  entgegengesetzten  Verhalten  , zwischen  bridco 
Fl\lreuieu  allerdings  auch  manche  inlerniediäre. 

Der  erste  beider  Fälle  l>elrittX  die  gymnosperroen  und  dicotylen  Bäume  und 
Sträucher.  ihr  Wurzelbolz  ist  in  Form,  Bau  und  Vertheilung  der  Gewebeele- 
nienle  dem  Slainmholze  zwar  niemals  ganz  gleich,  die  Verschiedenheiten  br- 
trefl'cn  aber  meist  nur  Grässonverhältnisse  und  untergeordnete  Variationen  der 
Struclur.^)  Erstere  bestehen  in  durchschnittlich  lieträchtlich  geringerer  Stärke 
des  ganzen  Jahresrings,  weiche  alierdiogs  grossen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  aber  auf  minimale  Grösse  heralisinkea  kann ; bei  der  Weisstanne  z.  B.  auf 
Ü,t17'"'",  während  sie  allerdings  andrerseits  auch  2 — erreicht;  bei  Lauh- 
hol/.crn  kann  sie  sogar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durchmesser  der  im  Jahre*- 
ring  befindlichen  Gefässe,  woliei  dann  der  Ring  undulirlcn,  bei  den  Gefäsare 
erweiterten  Umriss  haben  muss.  Sodann  in  Venschiedenheilen  der  Weil«  uud 
Wauddirke  gleichnamiger  Gewebelhcile.  Letztere  betreffen  Einzelheiten  der 
Wandslruclur  und,  hei  Laubhölzern,  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  Ge- 
webefortnen  im  Jahresring.  Atu  deullichslen  und  einfachsten  treten  diese  Ver- 
hältnisse wiederum  liei  tien  Nadelhölzern  hervor.  Nach  v.  Mohi’s  Metsungeii 
sind  bei  der  Weisstanne  die  Tracheidon  der  Wurzel  von  denen  des  Stanain*» 
im  Frtililingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlich  'j^  griissem  radialen 
um  '/j  grossem  langeniialen  Durchmesser  und  grössere  Länge;  die  des  Herbst- 
holzes  durch  grö.sseren  RadialdurcJiniesser  und  weiteres  Liunen.  Dnzu  kommt 
vielfacli  geringere  absolute  Wanddicke  der  Wurzeltracheiden  und  eine  — hier- 
von vielleicht  unabhängige  — grössere  Weichheit  desMoleee;  ferner  die mt 
der  .Stärke  der  .labresringe  abnehmende,  in  sehr  dünnen  Cast  fehlende  Ent- 
wicklung der  dickwandigeren  Herbst holzzelien.  AehnHche,  bei  r.  kiohl  imhI 

I)  Vt:l.  «ucli  V.  Mohl.  Bnl.  Zlfi.  1.S6J,  |i.  46t.  — ScliaclU,  ibid.  p.  <0911 

4;  V.  Molil,  Itol.  ZI«.  <SG4,  «.l,  iS'j. 
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Schacht  I.  c.  m veri?leifhende  Verhältnisse  kehren  bei  anderen  Abietineen 
wieder.  Die  Differenzen  zwischen  dem  Holze  der  Wurzel  und  dem  von  Schacht 
damit  veriilichcnen  der  Ae.sle  sind  in  Beziehung  auf  die  Weile  der  Tracheiden 
aus  oben  angegebenen  (Irtlnden  noch  griKsser  als  beim  Slanmiholzc.  Die  Tüpfel 
auf  den  Kadialseilen  der  Tracheiden  sind  im  Wurzelholz  der  Coniferen  vielfach 
in  zwei  l.itngsreihen  geordnet,  sowohl  wenn  die  Seite  nur  mit  einer,  als  auch 
wenn  sie  (hei  allernirenden  Reihen)  mit  zwei  Nachbarlraeheiden  in  Berührung 
steht,  wilhreud  beim  Stammholze  Kinreihigkeil  Regel  ist.  (Vgl.  p.  509.) 

Das  Wurzciholz  der  Laub  holz  er  i.st  von  dem  Slammholzc  im  Allgemei- 
nen ebenfalls  durch  grO.ssere  »PorosHät«  und  Weichheit  ausgezeichnet.  Die.se 
sieht  einestheils  in  naher  Beziehung  zti  dem  mit  der  Dickenabnahme  der  Jahres- 
ringe sich  änrlernden  Bau  denselben,  wovon  schon  p.  527  die  Rede  war.  Da 
l)ci  flen  unlersuchlen  tiehölzen  der  mittlere  feste  Theil  der  Ringe  in  den 
schwach  entwickelten  bis  zum  völligen  Fehlen  ziirUcktritt,  diese  demnach  vor- 
wiegend aus  den  weilen  und  relativ  dünnwandigen  Gefässen  der  FrUhlings- 
grenze  bestehen,  so  muss  schon  hierdurch  der  bezeichnete  l'nlerschied  ein- 
Irelen.  An  und  für  sieh  nehmen  hierbei  die  grossen  Gefässe  des  Wurzelholzes 
im  Vergleich  mit  denen  iles  Stammholzes  bei  der  Esche  und  Eiche  an  durcli- 
schnittlM'her  Weile  ab.  Bei  der  Buche  und  in  geringerem  Grade  auch  bei  der 
Birke  und  Aspe  ist  dagegen  die  durch.sehnillliche  Weite  der  innern  Gefils.se 
auch  schon  in  relativ  .starken  Jahresringen  der  Wurzel  grö.sser  wie  im  Stamme. 
Diese  Vermehrung  der  relativen  Grosse  des  ge.samniten  Lichlraums  der  Gefässe 
ist  nncb  v.  Mohl  bei  der  Ruche  und  Aspe  die  einzige  anatomische  l'rsache  der 
grosseren  Porosität  des  WurzeJholzes.  In  anderen  Fällen  kommt  dazu  eine  mehr 
oder  inimler  erhebliche — bei  Berberis  '/.i  bei  ragende — /unahme  der  Weile  von 
Tracheiden  und  Zullen,  und  eine  eni sprechende  Abnahme  ihrer  durebsebnitt- 
lichen  Wanddicke.  Dies  gilt,  ausser  Berberis,  für  Fraxinus,  Betula,  Quercus. 

Hf  159.  Der  andere  der  beiden  unlerschiedencn  extremen  Fälle  innerhalb 
des  allgemeinen  Bauplans,  von  dem  Stamme  und  seinen  Aeslen  höchst  ver- 
schiedene anatomische  Z u sam  m e nse  I z u ng  dos  Wurzelholzes, 
findet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicotylen,  zumal  perennen 
und  biunnen,  deren  Wurzeln  Reserve.sloffe,  wie  Stärke,  Inulin  elc.  und  augen- 
seheinlicb  grosse  Was.sermengen  aufspeiehern.  Am  auffallendsten  ist  der  Lnler- 
sehied  wohl  ausgeprägt  Itei  den  fleischigen  Hubenpfahlwurzeln  cullivirler 
Pflanzen,  Brassiett  Hapa  und  Napus,  Daucus,  Raphanus  u.  a.,  immerhin  sind 
dies  aber  nur  Specialfälle  einer  allgemein  verbreiteten  Erscheinung.  Der  all- 
gemeio.sle  anatomische  Charakter  dieser  Wurzeln  be.steht  in  dem  ZurUcktroten 
der  specißschen  llolzelemenle  gegen  das  Parenchym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht, 

1)  durch  schwache  Entwicklung  des  gesamiuten,  innen  vom  Gainl)ium  lie- 
genden llolzkörpers  gegenüber 

a)  der  bleibenden  parenchyinalischen  primären  Aussenrinde  oder 

b)  des  relativ  sehr  starken,  vorwiegend  wiederum  parenchyiiia- 
tischen  secundären  Bastes, 

2)  durch  Aiisbildimg  einer  relativ  geringen  Menge  specili.stdier  Holzele- 
■ucnle,  d.  h.  (iefässe  und  Fasern  in  dem  seiner  Gesammlmusse  nach  stark  ent- 
wickelten Ilol/.k0rpt‘r. 

3t  • 
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Für  <j  a)  sind  r..  B.  die  einjährigen,  gegen  i"*°<  dicton  Nebenwurzeln  einiger  AfclefHa- 
deen  zu  nennen.  Bei  der  siriiuchigeii  Asclepias  euras.savica  ist  der  Holzkorper  derselben  über 
(nun  iliek,  c)  lindriseli,  ini  Umi  dem  .’slnminholz  Uhnlieli.  An  den  .starken  Wurzeln  des  Rbi- 
zoins  von  Asel.  Cornnii  nnil  Vincelovienin  officinalc  beirtigl  der  grösste  Durehniesser  dtr 
urs|iriingliclien  duirehen  tiefässplalle  weniger  als  0,8"”",  die  Breite  der  daran  gesetzten  se- 
eundären  Mnlzmasse  weniger  als  halb  .soviel,  alles  übrige  ist,  mit  Abrecbnuiig  der  scbwaelmi 
Baslzone,  primäres  Hiiulenparenebym.  Ferner  gehören  hierher  die  Nelienwurzeln  von  Pipe- 
raeecn,  und  die  ihr  Oefässhündcl  nicht  oder  nur  andentungsweise  verdickenden,  p.  37(  ge- 
nannlen. 

Der  nngleicli  liliufigere,  unter  t)  h)  genannte  Fall,  auf  welchen  Itei  Betrachtung  >o« 
Bast  lind  Rinilenverlindernng  noch  ziirilckzukommen  .sein  wird , Kndet  sich  z.  B.  bei 
der  Wurzel  von  Taravacnm.  Hiihia,  Fnihclliferen.  Eine  gerade  vorliegende,  Cnu  dicke 
Wurzel  von  Taraxacnm  hat  z.  B.  einen  cylindrischen  Holzkorper  von  nur  etwa  O.k** 
Durchmesser. 


Der  speciell  hierher  gehörige  Fall  2)  endlieh  lindel  sieh  am  exquisitesten 
bei  Bra.s.sica  und  Raphanus.  Üio  Hauplnias.se  des  Rettigs  und  der  Rüben  ist  der 
vorwiegend  parenehyniati.sehe  llolzkörper;  Bast  und  Aussenrinde  nicht  mehr  ab 
4 — 2""”  dick.  Zwisehen  den  I)  b)  und  2)  genannten  exquisiten  Füllen  linden 
sieh  eitle  Menge  interniediiircr  mit  geringerem  l'nlerschiede  zwischen  der  Masse 
des  llolzkörpers  und  der  von  Bast  und  Aussenrindc,  z.  B.  Wurzeln  von  l'm- 
br-lliferen,  Scorzoiiera  hispaniea,  Rheum  Bhaponticum  etc.  In  dem  Maasse  aber 
als  in  die.sen  Füllen  die  relative  Starke  dos  Holzkürpers  wächst,  nimmt  auch  in 
ihm  gewuhrdieh  das  Verhüllniss  zwischen  Parenchym  und  specifischco  liolzele- 
meiiten  zu  Hiinslen  dos  ersteren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allgemeine  Regel 
für  die  im  Einzelnen  sehr  mannielifaltigen  Fülle  aiiszusprechon. 

Die  Traelieeii  des  llolzkörpers  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Wurzeln, 
soweit  bekannt,  au.sschlie8slich  DefÜsse,  mit  netzförmig  (dabei  oft  treppenartis 
qiierinasehig)  verdickter  tuler  beböfl  getüpfelter  Wand,  nicht  selten  von  letxlge- 
iiatinlem  Bau  an  den  Grenzflüelien  gegen  einander,  von  ersterein  an  den  an 
ungleielinamiges  (lewebe  stos.senden.  Sie  sind  durchschnitllieb  erhehlirb  weil, 
manehnial  koniinen  weitere  mit  auffallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werden 
ziinüelist  immer  begleitet  von  lüngsgoslreckten  prismatischen,  mit  spitzen,  oder 
horizonlalen  Enden  Übereinander  siebenden  Zeilen,  welche  Faserzellen  in  obea 
bezeicbnelem  Sinne  heissen  mögen,  und  deren  inhallsverhüllnisse  noch  genauer 
vergleichender  llnlersttehung  bedürfen;  neben  diesen  von  kurzzelligcm  Paren- 
eliyni,  welches  seiner  Form  und  Stellung  nach  dem  Strangpareneliym  entspricht. 
Traeheiden  scheinen  nicht  vorztikontmen,  jedoch  bedarf  es  auch  hierüber  noch 
fernerer  l'nlerstiehung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Regel  aufge- 
baiilen  llolzslrünge  .springen  dann,  ebenfalls  der  allgenoeinen  Regel  enl- 
sprrrhend,  bei  stärkerer  Entwicklung  des  Holzkörpers  die  Markslrahlen  verschie- 
dener Ordnttng  ein.  Die.selben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parcnchymalisch. 
ihre  Elemente  von  dem  Sirangparcnchym  durch  Gestalt,  Stellung,  specielle  In- 
liallsbe.seh.'in'enheit  nach  den  oben  hesclirielRmen  Regeln  iin  allgemeinen  zu 
iinlerseheideti , je  nach  den  einzelnen  Füllen  aber  entweder  von  jenem  sehr 
(leullieli  oder  nicht  scharf  verschietlen.  Sieht  man  von  den  4 a)  bezeich- 
neten  Füllen  mit  ganz  .sehwaelietii  Holzkörper  ab,  so  vertheilt  sieh  die  massige 
Pnreneliynibildting  attf  Holzsiraiig  und  Markslrahlen  in  zweierlei  Hauplformea  — 
wieileruiii  allerdings  mit  luaiieherlei  intermediären. 
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1)  S<'hmale  Holzs(riiiij{0  sind  <lurch  breite*  pareiiehyiiiatische  Markstrahlen 
getrennt  resp.  zerklüftet.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse  tundi  aus  Oefassen  und 
Faserzellen,  letztere  meist  eng,  elerbwandig  und  verheizt;  die  Markstrahlen  sind 
starke  Parenchjmmassen , mit  grö.ssicniheils  dünnen  , unverhnl/.len  Zellwän- 
den. llicher  die  obengenannten  Falle  mit  stark  entwiekelten  llaupt-Mark- 
strahlen,  Urtica,  Cucurbita,  8\mphytuin  ofKcinale  etc.  Vergl.  p.  i88,  Fig.  J03, 
204. 

2)  Bei  den  meisten  eigentlich  llei.schigen  Wurzeln  gehört  die  liauptmassedes 
Parenebynis  im  linlzkürper  dem  Hnlzstrang  selbst  an.  In  seinem  innersten,  an 
diepriniüren  tiefOssplatten  grenzenden  Theile  besteht  derselbe  aus  i*inander  ziem- 
lich genäherten,  nur  durch  .schmale  ein-  bis  wenigsehielitige  Streifen  meist  un- 
verholzter  Parenchym-  o<ler  Faserzellen  getrennten  tiefil.ssen.  In  dem  hier  meist 
vorhandenen  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupt -.Markstrahlen  kann  man  von 
Markstrahlen  überhaupt  kaum  reden,  die.selben  sind  nur  durch  einzelne  radiale 
Parenehynistreifen  angedeutet.  In  den  Füllen  relativ  sehwaeher  Holzkorper  (Ta- 
raxacuin,  Rubia  etc.,  I,  b)  bleibt  es  bei  diesem  Sachverhalt.  Bei  reichlicher 
Ausbildung  des  Holzkürpers  dagegen  2)  wie  bei  Rheiiiu,  Seoraonera  hispaniea, 
Pastinaea,  den  Rubenwurzeln  von  Brassica  und  Kaphanus*)  nimmt  mit  fortsehrei- 
tendeiii  Dickenwachsthum  die  Pareuchymbildung  im  llolzstraug  zu.  Derselbe  wird 
seiner  Hauptmasse  nach  aufgeltaut  aus  Parenehymzellen  mit  unverholzteii  NN  iin- 
den,  ausgesprochen  longitudinaler  Streckung  und  radialer  Reihung;  und  in  diesem 
massigen  dünnwandigen  Strangparenehym  liegen  Gruppen  eng  verbundener,  .sel- 
ten ganz  vereinzelte  Gefüsse,  begleitet  von  engen  in  der  Regel  unverholzten  Faser- 
zellen, iin  Querschnitt  unterbroehene,  in  eentrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
mende Radialreihen  und  elvenfalls  unterbroehene  eoncentri.sehe  Zonen,  in  ihrem 
Lüngsverlauf  ein  spitzma.schiges  Netz  bildend.  Zwischen  die  parenehjmatischen 
Holzmassen  springen  die  Markstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
llolzstranges  in  manchen  Füllen  durch  Gestalt  — meist  radial-liegend  — und 
durch  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Rheum,  wo  die  liegenden 
Zellen  der  zahlreichen,  ntir  1 — 3 Zellen  breiten  und  meist  nur  6 — 10  Zellen 
hohen  Strahlen  durch  den  reichen  Gehalt  an  gelbem  FarbstolV  (Chrv.sophan- 
•silure)  von  den  aufrechten,  vorwiegend  stürkehaltigen  Strangparenchjmzellen 
scharf  verschieden  sind;  bei  der  culiivirten  l*a.stinakwurzel,  wo  die  dicht  von 
Stürkekürnchen  erfüllten  I — 3 reihigen  Markstrahlzellen  gegen  die  engem  lang- 
gestreckten, weniger  stürkereichen  Strangzelleii  scharf  eonirastiren,  u.  s.  w . 

Andrerseits  gehören  aber  hierher  viele  der  oben  angedeutelen  Fülle,  in 
welchen  eine  scharfe  Grenze  zwi.schen  Strahlen-  unti  Strangparenchv m nicht 
besteht.  Die  Strahlen  la.ssen  sich  zwar  in  ihrer  Milte  durch  mehr  radiale 
Streckung  der  Zellen,  durch  den  Ge.sammtverlauf  etc.  auf  dem  Querwhnilt  un- 
terscheiden, gehen  aber  in  das  angrenzende  Strangparenehym  ganz  allmählich 
Ul)cr.  So  z.  B.  .Scorzonera  hispaniea,  Raphanus,  Brassica,  llei.s<‘hige  Ruben- 
wurzel  von  Daueiis. 

Mit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Beispielen  soll  und  kann  nur 
auf  die  bemerkenswertheslen  Kr.scheinungen  der  Structur  des  llolzkörpers 
lleisehiger  NVurzcIn  hingewiesen  werden.  Zur  Veranschaulichung  iler  nach 


I)  Vgl.  Nagvli,  Bcilr.  I,  p.  15. 
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lli.  Der  Bast. 

^ 160.  Der  Canibiuinrin(:  iler  iioriiiulwtu-lisigeri  Di(;ol>le(luiien  und  tiyiii- 
Dospennen  fu^l  auf  «einer  Aui>.«eii«eile  der  ursprUii{ilielieii,  durch  die  Siebtheile 
der  GefUssbUndel  Itezeichnelen  Baslaone  dc.s  Stauinie.s  die  secundaren  Ba.sl- 
.schichten  hinzu.  Aehnliclies  erfoljtl  in  oimn  beschriebener  Weise  an  den  pri- 
mären Siehgrupt>en  der  Wurzeln.  Die  secundaren  Zonen  sehlie.ssen  sich  an  die 
ursprüngliche  uniuitlolbar  an  und  bilden  mit  dieser  zusainiiien  die  Gc.sanuiil- 
heil  der  Baslzone  mler  des  Ba.stkhrpe  r.s.  Die  Aus.sei){irenze  dieses  wird 
durch  die  der  priniüren  Siebtheile  und  der  Markslrahlabschnilte  zw  ischen  ihnen 
gebildet.  Sie  hebt  sir'b,  zumal  durch  die  ersteren,  von  den  ungleichnamigen 
Gcwel)en  der  Ausseurinde  scharf  ab,  ganz  be.sonder.s  in  den  bei  Stengeln  vor- 
wiegend hauligeu  Fallen,  wo  Sklerenchyin  die  urs|U'Uuglichen  Siebtheile  aussen 
stutzt  oder  umscheidel.  Nageli  'j  hat  diese  Aussengrenzzone  der  Baslschicht,  der 
Bezeichnung  der  ilolzinnengrenze  als  Markscheide  entsprechend,  Kinden- 
scheide  genannt. 

Der  ursprüngliche  Bau  dieser  Grenzzone  ergibt  sich  aus  den  in  früheren 
Paragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  ge.saninite  Bau  des  Baste.s  aus  jenen 
und  dem  hier  zu  beschreibenden  des  .secundaren  Zuwachses.  Hierzu  ktininil 
aber  ferner,  dass  der  Bau  des  Bastes  eine  stete  Veränderung  erfahren  muss,  .so 
lange  durch  die  Caiubiunitbatigkeit  das  Volumen  des  von  ihm  um.schlossenen 
körpers  wachst;  denn  jede  einmal  vorhandene  Zone  erleidet  ja  hierdurch  eine 
stets  zunehmende  Dehnung  in  der  Richtung  der  Oherilache  und  inu.ss  durch 
dieselbe  irgendwie  aflicirt  werden.  Zwi.schen  den  ursprünglichen  uml  den 
durch  die  peripherische  Dehnung  veränderten  Vcrhaltni.ssen  findet  nun  aller- 
dings nothwendiger  Weise  ein  stetiger  l'ebergang  statt,  so  lange  Dickenzuwaclis 
dauert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  betrachteten  Bastkiir[icr  müssen 
thatsUchlich  immer  die  successiven  Verandernng.sstadien  zur  Beobachtung  kom- 
men. Dies  muss  immer  im  Auge  behalten  werden.  Für  die  Darstellung  aber 
ist  es  nothwendig,  den  anfänglichen  Rau  von  den  Veränderungen  in  Folge  peri- 
pherischer Dehnung  zu  trennen,  liier  soll  zunächst  der  erstere,  letztere  im 
Dächslen  Capitel  betrachtet  werden. 

Die  Gliederung  des  Bastkörpers  (§  135)  ist  der  des  llolzkör|)ers  in  sofern 
gleich,  als  er  besieht  aus  den  Haupt-  und  Theilsliangen  \ers»'hiedenen  Gra- 
des, welche  durch  die  grossen  und  kleinen  .Mark.strahlcn  (in  kürze  ßaststrah- 
len)  von  einander  getrennt,  res|).  zerklüftet  werden.  Gleichnamige  Strahlen 
und  Strange  von  Holz  und  Bast  entsprechen  sich  und  passen  in  der  Cambiiim- 
zone  aufeinander.  Die  ursprüngliche  Ge.slall  und  GrOs.se  der  Markstrahlen  und  in 
Folge  hiervon  der  Verlauf  der  Strange  sind  die  gleichen,  wie  in  dem  zuge- 
hörigen Holze. 

Hf  161.  Von  den  Gewebearten  sind  für  den  secundaren  Bast  normal- 
wüchsiger  Dicoly  len  und  Gymnospermen  ausnahmslos  charakteristisch  S ieb- 
rohren  und  Parenchym.  Als  mindestens  sehr  häufige  Begleiter  die.ser  ferner 

I)  Dickcnwachslhiiiii  ctc.  d.  Sapindacerii,  p.  13. 
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Serunil&re  Verandpruiigen  der  GewelieBnordnung. 


Krystallscb  läuche  (vgl.  p.  H8);  sodann  sklerenchyinatische  Elemente  und 
zwar  in  erster  Linie  langgestreckte  Faserzellen,  die  Bastfasern,  nicht  seilen 
auch  kurzes  Skicrenchyni,  Slei  nsk  1 erenchy  in  , (»Steinzellen«);  endlich 
sind  Milchröhren  und  Secretbehillter  für  den  Bast  bestininiter  S[ieeies 
resp.  Familien  charakteristisch.  Wie  schon  aus  der  in  froheren,  besonders  im 
V.  Capitel  gegebenen  Beschreibung  der  Gewebearten  zuin  Theil  hervorgehl, 
sind  dieselben,  mit  selbstverständlicher  Ausnahme  des  Sklerenchyms,  ini  Baste 
sämmtlich  mit  zarten  unverholztcn  weichen  Wänden  versehen.  Nägeli  hat  da- 
her die  Collectivbezeichnung  W eich  hast  für  alle  nicht  sklerenchynialisrhen 
Theile  des  Bastes  eingefohrt.  Die  Elemente  des  W'eichbasles  sind  ursprünglich 
meistens  eng,  den  Zellen  des  Cambiums,  aus  welchem  sie  hervorgehen,  dauernd 
ähnlich,  zumal  auf  Querschnitten  oft  schwer  vom  Canibium  und  von  einander 
zu  unterscheiden.  Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Grunde, 
weil  die  Weichheit  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigermasseti 
schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  l’nlerscheidung  vom  Gam- 
bium  lange  höchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  llartig 
schon  1837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Mohl  1855  zu  verdienten  Ehren 
brachte*).  Aus  denselben  Gründen  lassen  auch  neuere  Untersuchungen  oft  lu 
wünschen  übrig  und  ist  die  specielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  Meisten  karg 
behandelt. 

§163.  Parenchym  bildet  immer  die  Haupt-  und  Grundniasse  der 
Markstrahlen.  Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zellen  sind  denen  des  zu- 
gehörigen Holzes  gleich  oder  sehr  ähnlich.  In  den  Strängen  findet  es  sich 
ebenfalls  als  constanter  Bestandtheil,  meist  gleich  dem  Holzparenchym  hervor- 
gegangen aus  ein-  bis  mehrmaliger  Quertheilung  der  Gewebemutterzellen  in 
den  Strangabschnitlen  des  Camhiuni  und  ursprünglich  dementsprechend  ange- 
ordnet  (Fig.  210  vgl.  auch  Fig.  198,  p.  479);  seltner  ohne  Quertheilung,  ent- 
sprechend den  Ersatzfasern  nur  aus  Längstheilung  der  Gewebemullerzellen  ent- 
standen. 

Die  Siebröhren  (Cap.  V)  sind  constante,  specifische  Bestandtheile  der 
Stränge  des  normalen  Dicotyledonen-Weichbastes.  Sie  sind  immer  von  Par- 
enchym begleitet , und  beide  Gewebe  bei  den  meisten  Holzgewachsen  im 
allgemeinen  so  angeordnet , dass  die  Siebröhren  einfache  oder  zwei  bis  mehr- 
fache tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchym  unte.rbrtx-hen  sein 
können  und  mit  tangentialen  Parenchymreihen  abwechscln.  Die  ursprüngliche 
Radialreihung  der  Secundärelemenle  bleibt  hierbei  vielfach  erhallen  oder  we- 
nigstens erkennbar;  in  jeder  cambiogenen  Radialreihe  wechseln  daher,  mehr 
oder  minder  regelmässig,  immer  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchym  ab. 

Mit  geradezu  schematischer  Regelmässigkeit  findet  sich  dieses  Yerbahes 
im  Baste  der  Cupressineen  und  vieler  Taxineen*).  Der  Querschnitt  des  Bastes 
(Fig.  211)  zeigt  hier  regelmässige,  radiale  .sowohl  wie  tangentiale  Reihen.  Je«lr 
vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern ; von  den  drei  zwischen  je  zwei  Fa.<er- 
reihen  liegenden  ist  die  mittlere  Parenchym,  die  äussere  und  innere  eine  un- 

t)  VkI.  p.  t79,  \nm. 

1)  llarlig,  Forstl.  Culturptl.  p.  95,  Tat.  9,  10.  — v.  Mohl,  I.  c.  p.  891.  — Graf  zu  Sotn«- 
Laubacti,  Bot.  Zig.  1874. 
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unterbrochene  Siebröbrenlafte.  Die  Parenchyuizellen  sind  den  Siebröhren  an 
Weite  annähernd  gleich  (Juniperus  communis),  oder  weiter  (z.  B.  Thuja  ocei- 
(lentalis).  Im  Stamme  der  Pinus-Arten  (P.  Slrobus,  nigricans,  silvestrisj,  auch 
der  Abies  pectinala  wechseln  unregelmässige  Tangenlialreihen  weiter  Paren- 
cbymzellen  ab  mit  mehrs<;hicb(igen  Zuneu  radial  gereihter  Siebröhren  >).  In 
der  allen  Wurzel  (nicht  dem  Stamme)  der  Weisslanne  finde  ich  zwischen  zwei 
Siebröhren-Radialreihen  öfters  radiale,  den  Markstrahlon  ähnliche  einreihige 
Parenchymstruifen , welche  nicht  in  der  Fortsetzung  der  Holzmarkslrahlen 
liegen. 

Im  Baste  der  dicotyledoneii  llolzgcwächse  ist  die  Anordnung  der  beiderlei 
Gewebe,  soviel  aus  deu  vorliegenden  Daten  gcurtheilt  werden  kann,  in)mer  eine 


Fig.  211. 


minder  regelmässige  als  bei  den  vorangestelllen  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
gentialreihen der  einen  Gewebeform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
fach, und  durch  eingeschobene  Elemente  der  andern  Form  unterbrochen  sind; 
indem  ferner  nicht  selten  die  durchschnittliche  Weile  der  beiderlei  aneinander- 

Kig.  310.  Cytisus  Laburnum,  tangentialer  Langs.Kchnilt  durch  die  innerste  Bastschicht 
dewelbon  Zweiges  wie  Fig.  198,  gleiche  VergrO.H.serung  wie  diese,  s SiebrOhrenglieder.  ( eine 
tiefer  als  die  Schnitlfltiche  liegende  Siebplatte,  tn  kleiner,  zwei  Zellen  hoher  Markstrahl.  Die 
übrigen  Elemente  sind  Bastparenchyrazellen,  deren  Entstehung  ans  der  Quertheilung  von 
Cambinmzcllcn  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  198  deutlich  wird. 

Fig.  311.  Juniperus  communis,  Stämmchen.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  Bast 
und  Cambium  in  VVinterruhe  (Ende  .Septbrj.  h — h aussersle  Herhstholzreihen,  6,  6 Bastfaser- 
reihen. Bei  X nur  eine  Cabiumzelle  zwischen  h und  b.  m—m  Markstrahlen. 


I)  V.  Mohl,  I.  c.  — Hartig,  I.  c.  p.  13,  35,  Taf.  5. 
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grenienden  Gewebeelemenle  ftrössere  Verschiedenheiten  zeigt ; und  zwar  als- 
dann meistens  zu  Gunsten  der  Siebmhren,  z.  B.  Tilia,  Vitis,  seltner  zu  Gunsten 
der  Parenchymzellen.  Die  engeren  Parenchymzellen,  w’elche  die  Siebröhren 
begleiten,  zeigen  hier  die  gleiche  Anordnung  und  die  gleichen  Eigenschaften 
wie  die  (Ur  das  primttre  GefiissbUndel  p.  337  beschriebenen  Cninbiformzel- 
len  , sie  sind  daher  mit  dem  gleichen  Namen  zu  l>ezejchnen.  Man  sieht  sie  im 
Querschnitt  als  schmale  drei-  oder  viereckige  Maschen  den  Rtthren  anliegen, 
und  zwar  wechselnd,  Iheils  einer,  theils  mehr  als  einer,  niemals  (f)  jedoch  allen 
Seiten  derselben,  jeder  Seile  aber  itnmer  nur  eine.  (Fig.  212) 


Der  Lange  nach  verfolgt  (Fig.  213)  bilden  sie  jedenfalls  in  den  meisten 
Fallen  Reihen,  deren  jede  mehrmals  kürzer  als  das  angrenzende  Siebröhrenglied 
und  durch  Quertheilung  der  Gewebeiuutterzelle  entstanden  ist.  Sellen  fand 
ich  sie  hei  Tilia  den  Siebröhrcngliedern  an  Lange  gleich.  Die  Hiiungkeit  der  engen 
Cainbiformzellen  scheint  nach  den  Einzelfallen  sehr  ungleich  zu  sein;  wenige 

KIk-  HZ.  Vitia  argentea.  Querschnitt  durch  den  inneren  Bast,  Cambium  und  Herbsl- 
hulzgrcnze  eines  7jährigen  (ini  November  geschnittenen)  Astes  IliO).  Das  Holz  ohne  die  De- 
tails der  Meiiibranstruutur  gezeichnet,  h Aussengrenze  des  durch  die  dunkeln  llmnsse 
seiner  tangential  abgeplatteten  Elemente  scharf  begrenzten  Herbslholze.s.  c — c Canibium 
und  Jiingziiwaclisznne.  m—m  kleine  Markstrahlen,  in  dem  rechts  stehenden  drei  Kasern  If',. 
k Krystallsehlauche  mit  zum  Theil  durch  das  Messer  zertrümmerten  Kryslallen.  Von  dem 
Raststrang  zwischen  beiden  Straliien  sind  drei  Kaserbinden,  f,  gezeichnet;  mit  ihnen  allemi- 
rciid  WeichbasI,  bestehend  aus  den  Siebröhren  *,  aus  amylum-  und  protoplasmareichen,  kör- 
nig puiiklirlen  Cambiform-,  Zellen  und  aus  anderen,  etwas  weiteren,  an  die  Kasern  grenzen- 
i^on,  durch  wasserhellen  Inhalt  und  gelUpfelte  Wände  ausgezeichneten. 
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finde  ich  z.  H.  bei  Pirus,  Spiraea  utmifolia,  zahlreiche  bei  Tili«.  Genauere.«  i.sl 
von  weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten. 

UngeiH-htet  der  beschriebenen  Unrcgeliiiiissigkeiten  bleibt  in  vielen  Füllen 
die  radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Elemente  in  den  HanptzUgen  erhalten 
und  jede  Tangeutialreihe  eiithült,  wie  besonders  die  ihr  folgetiden  langs.schnilte 


zeigen,  vorwiegend  entweder  Siebrohren  oder  Parenehyni.  Üie  verschieden.sleii 
PQanzen,  z.  B.  ausser  den  genannten  Poiiulus,  Salix,  Punica,  Ficus,  Sambucus, 


Fagus  (Muhl),  Aescidus,  Ribes,  zeigen  in 
einstiiniining,  wenn  auch  grosse  Ver- 
schiedenheiten untereinander  in  der 
durchschnittlichen  Grosse  der  Fdeinente 
unti  der  speciellen  Gestaltung  der  Sieb- 
röhreu  (vgl.  p.  180).  Es  mag  nicht 
uburilussig  sein  hinzuzufUgen,  dass,  so- 
weit meine  Erfahrung  reicht,  dasGleiclie 
im  Wesentlichen  auch  für  die  gewöhn- 
lichen officinellen  Rinden  gilt  und  dass 
nur  der  vertrocknete  Zustand,  in  wel- 
chem diese  meist  zur  Untersuchung 
kommen,  die  deutliche  Erkennung  des 
Sachverhalts  bisher  theilweise  verhin- 
dert hat. 

Unregelmüssiger  geordnet  als  in 
den  bisher  besprochenen  Fallen  sind 
die  W'eichbastelemente  bei  liolzge- 
wüchsen  aus  den  Fandlien  der  Apocy- 
neen  (Neriuin  Oleander),  A.sclepiadeen 
(Asel,  curassavica) , Convolv  ulaceen 
(Convolvulus  Cncorum),  Campanula- 
ceen  (Camp.  Vidalii),  auch  wohl  den 
Cichoriaceen  und  den  p.  337  unter 
2)  genannten  durch  sehr  kleine  Sieb- 
rohren im  primären  GefassbUndel  aus- 
gezeichneten Pflanzen.  Zwischen  rela- 
tiv weilen  Parenchymzellen,  welche  die 
Reihenanordnung  einigermassen  heibe- 
halten,  stehen  hier  Gruppen  enger  Ele- 
mente, welche  letztere  im  Querschnitt 
sehr  verschiedene,  drei-  bis  vieleckige 


ieser  Beziehung  die  grösste  Ueber- 


Fi(.  213. 


Gestalten  zeigen  und  augenscheinlich  aus  wiederholten  allseitswendigen  Längs- 
tlieilungen  ursprünglicher  Gewebemutterzellen  hervorgegangen  sind.  Die  so 
gruppirten  engen  Elemente  sind  die  Siebröhren  und  Camhiformzellen ; bei  den 


tig.  313.  \ ilis  vinifora,  Bast  eines  mcbrjatirigon,  1'*®  dicken  Astes,  im  Si>mmer  (Anfang 
Juti).  TangenliiitsctiniU  (U3).  J,  j .Siebrölireii,  die  geneigten  und  eine  horizontale  teiterfor- 
mige  Fndtlaetie  längs  durchsctinilleii,  mit  Ansnaliine  einer  am  oberen  Rande,  welche  schräg 
gegen  ihre  Fläche  gesehen  wird,  m,  rn  Markstrahlen;  an  der  Grenze  dieses  gegen  den  Sieh- 
rubrenstrang  Kr)slallschlauche. 
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Cirhoriaceen,  lUmpaoula  und  Lol>elia  s<-hlie»seo  sieb  der  eDgJicbligrn  Gruppe 
ziijileicb  die  Milebröbren  an. 

Die  l)esebriebene  Anordnung  der  Slrangelemenle  des  Weiebhasles  gib,  so- 
weit die  sorbandeneit  Unlersucbungen  rcieben,  sowohl  für  die  Stämme  als  die 
Wurzeln  der  Gehölze. 

l'eber  die  Stengel  krautiger  Gewächse  liegen  wenige  eingehendere  I nter- 
surbungen  vor;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  aber  von  den  llolzgewachsen 
bezüglich  der  in  Betlc  stehenden  Verhältnisse  nicht  wesentlich  verschie«len. 

Die  vorwiegend  parenchv niali-schen  Wurzeln  mit  .sehr  starkem  .seeuodarem 
Baste,  von  welchen  oben  p.  53S  die  Bede  war,  zeigen  in  diesem  ähnliche  Ver- 
hältnisse in  der  Verlheiliing  der  Siobröhren,  wie  das  massig  parenchviiiatiscbe 
Wurzelholz  in  der  Vertheilung  der  Gefässe.  Jedem  llolzstrang  entspricht  ein 
Baststrang  und  in  diesem  liegen,  innerhalb  massigen  grosszeiligen  Parenchvms 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  engen  gestreckten  Zellen  l>egleiteter  Sielv 
röhren. 


Die  »ipeciellen*  Vertheilung.  relüUve  Menge,  Form  der  io  Betraobt  Lomniendra  <ie«ebe 
i<^t  nach  einzidDen  Fallen  uml  manchmal  .selh'^t  bei  nahe  %en»kandten  (Ganzen  »ebr  ver- 
schieden. In  den  meisten  Fällen  bilden  die  Strange  im  Qiier^hnitt  relativ  schmale,  in  der 
Fortsetzung  der  Holzsiränge  liegende  radiale  Streifen  zvsischen  ^eitzelligcn  Parenchvm- 
strahlen,  welche  ini  W»keii!lichen,  wenn  auch  nicht  inimer  ganz  genau  die  Forlselzunp  de- 
rer des  Holzes  sind.  Die  Stränge  bestehen  au?*  engen  gestreckten,  selbst  spindelförmig  zu- 
gespitzUMi  Zellen  (letzteres  z.  B.  Imm  der  spontanen  Form  >on  Daucus  Carola  , und  immer 
s|>arlicheii.  elK*nfalls  engen  .Siebröhnm  zwischen  diesen.  Die  einzelnen  Radialstreifeti  sind 
ähnlich  den  Holzsträngeii  entweder  zu.*vammcnhängend  oder  durch  eingeschobenes  gross- 
zeiliges  Parenclivni  mehr  <Mler  minder  unterbrochen.  Beispiele  für  dieses  Verhalten  sind 
viele  Unibellifcrenwurzcln,  Scorzonera  his|>anica,  Cichorium,  Argemone  etc. 

In  den  Rhabarber-Wurzeln  Rhctim  undulatum,  rhaponticum  tindet  sich  im  Gnindr 
die  nämliche  Anordnung  wieder,  aber  modiHcirt  durch  die  Form-  und  Mengenverhältnisse 
der  inBetrachl  kummendfn  Gewebeelemente.  Die  einreihigen  liegenden  Parenchvm.straHen 
des  Holzkor(»ers  setzen  .sich  ununterbn)clien  dun’h  die  Bastzone  fort.  Die  durch  sie  ge- 
trennten 8tningi‘  bestehen  ihrer  weitaus  überwiegenden  Masse  nach  aus  aufrechten  grossen 
(ani)  lumerfullteii)  Parcnch\razellen  und  zw  ischen  diewn  liegen  sehr  vereiniell,  und  des- 
halb leichl  zu  üliersehen,  enge  und  von  ergen  gestreckten  Zellen  begleitete  Siebrohren. 

Eil»  von  der  gewöhnlichen  Regel  mehr  abweichendes  Verhalten  endlich  wird  dun*h 
den  Bast  der  Wurzel  von  Taraxacum  respräsenlirl.  Schmale  concenlrusche  rohrenfiihrende 
Hingzonen  wechseln  hier  regelmässig  ab  mit  breiten,  durchschnittlich  etwa  t6Zel!iagen 
starken  eben  solchen  Zonen  grosszeiligen  Parenchvms.  Die  rohrenführt* nden  Zonen  beste- 
hen aus  engen  Zellen,  zahlreichen  .Milchröhren  und  spärlichen  Siebrohren;  die  grosszelligeD 
aus  zaiiwandigeii,der  ursprünglichen  cambialcn  Form  und  Anordnung  entsprechend  in  sehr 
regelmässige  radiah*  und  scMikre^'hle  Reihen  gestellten  Zellen.  .\n  zahlreichen  Punkten  ge- 
hen die  Radialreihon  dieser  dureh  die  rCihrvnfuhronden  Zonen,  diese  uiilerbre<*heiid  ohne 
jeilocb  aus  besonderem,  von  dem  der  Ringzone  verschieden  gestaltetem  Strahlen|>arenrh\*in 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Clielidonium,  Papaver  verhalten  sich  zwischen  denen  von 
Taraiacuni  und  der  ersten  Kategorie  intermedär. 


§ 163.  Bei  den  Pllnnzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  <95),  können  die 
ungeglietlerten  dein  .secundören  Baste  fehlen;  ich  fand  dieselben  wenigstens 
nicht  in  ihm  l>ei  Vinca,  Asclcpias  ciirassavica,  Euphorbien.  In  den  meisten 
Fallen  sind  sie,  und  speciell  die  f;eglicderlen,  soweit  die  Untersuchung  reicht 
immer,  vorhanden,  und  alsdann  charakteristische  Begleiter  oder  Vertreter  der 
Siebröhren.  Die  gro.ssen  ungegliederten  Röhren  bei  Ficus,  Haclura,  Morus  IblgeD 
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vereinzelt  den  SiebrölirenzUgen.  Die  gegliederten,  meist  netzfürniigen  bilden 
mit  den  Siebrühren  zusammen  Gruppen,  welche  sowohl  in  dem  einzelnen  Üast- 
strang  als  mit  denen  benachbarter  Striinge  durch.  Verbindungsaste  anastomo- 
siren.  In  dem  Baste  der  Pa|>ayaceeu  ist  das  Milchröhrennetz,  wenigstens  im 
Vergleich  zu  seiner  Keichgliedrigkcit  im  Holze,  relativ  spiirlich  entwickelt.  Bei 
den  übrigen  hierher  gehörigen  Bilanzen  sind  die  Milchröhren  immer  relativ  sehr 
zahlreich,  was  besonders  in  den  strauchartigen  Staiiimen  (Sonchus  pinnatus, 
Campanula  Vidalii)  und  in  den  Wurzeln  von  Cicboriaccen,  Campanulaceen,  P'a- 
paveraceen  auffallt,  und  in  dem  Maasse  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Siel>- 
röhren  zurtlck.  In  den  an  Milchröhren  sehr  reichen  Kastströngen  von  Cichori- 
aceen-Wurzeln  (Lactuca  virosa,  Taraxaeum)  sind,  wie  .schon  oben  erwähnt 
wurde,  nur  spärliche  enge  Siebröhren  vorhanden ; im  Secundarbaste  der  Wur- 
zel von  Platycodon  grandiflorus  fand  ich  letztere  gar  nicht,  ohne  allerdings  ihre 
völlige  Abwesenheit  behaupten  zu  wollen.  Am  schlagendsten  tritt  jene  wech- 
selseitige Vertretung  im  Baste  von  Papaveraceen-Wurzeln  hervor:  Pap.  Hhoeas 
und  Argemone  mexicana  haben  nur  sehr  vereinzelte  Siebröhren  neben  dem 
reich  entwickelten  Milchröhrennetze;  bei  Ghelidoniuni  majus  sind  Jene  zahl- 
reicher, wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrschen;  Glaucium  luteum  hat  keine 
Milchrtihren  und  dafür  starke  Siebröhrengruppen. 

§ 164.  L'eber  das  Vorkommen  protogener  secretfUhrender  Gange  im 
Weichbaste  wurde  theilweise  schon  im  XIII.  Gapitel  anticipirend  berichtet.  Sie 
kommen  nur  in  solchen  Bilanzen  und  Theilen  derselben  vor,  welche  sie  auch 
in  den  primären  Geweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen.  Ihre 
Stellung  ist  wohl  immer  in  den  Strängen,  nicht  in  den  Markstrahlen. 

Von  den  in  Frage  kommenden  Üicotyiedoneufamilien  wurde  ihr  Vorkom- 
men im  Secundarbaste  von  Stamm  und  Wurzel  bei  den  Terebinthaceen,  Burse- 
raceen,  Clusiaceen  .schon  oben  erwähnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
l)ekannt,  bei  allen  ündielliferen  und  den  Araliaceen  vorhanden,  )>ei  mächtiger 
Kntwicklung  des  Bastes  im  Querschnitt  unterbrochene  radiale  und  concentrische 
Reihen  von  nach  Species  verschiedener  Anordnung  bildend. 

In  dem  secundilren  Baste  des  Stammes,  resp.  der  Acste  von  Pittos|>orum 
Tobira  treten  relativ  spät  Gänge  auf;  van  Ticghem  fand  in  einem  10°"”  dicken 
Aste  vier  concentrische  Reihen.  Im  Secundärbast  der  Wurzel  dieser  Pflanze 
wurden  sie  nicht  gefunden. 

Unter  den  gangftihrenden  Compo.siten  haben  die  einen  auch  im  secundären 
Baste  Gänge,  z.  B.  Iluliantlms,  Centaurea  atropurpurea ; im  Baste  der  Wurzel 
von  Inula  llelenium  liegen  die  gleichen,  weilen,  .soweit  bekannt  beiderseits 
blind  geschlossenen  und  von  zartem  Kpithel  beklei<leten  Gänge  wie  im  secun- 
dären  Holze.  Andere  Coinposiien  entbehren  der  Gänge  am  bezeichneten  Orte, 
.sie  hal)en  dafür  in  dem  Strahlen|)arenchym  zerstreute  secrelerfüllte  Schläuche, 
z.  B.  Echinops,  Tagetes  patula  (vgl.  p 21 1). 

Die  an  protogenen  Harzgängen  anderweitig  .so  bevorzugt  reichen  Coniferen 
bilden  .solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundären  Baste  nicht.  Die  Aus- 
nahmen beireifen  erstlich  die  bis  in  diu  Ba.stzone  reichenden  blinden  Enden  der 


t)  Vgl.  die  Mibildungen  von  I le?'  tllfercnwiirzoln  bei  Wigand,  l‘hBrm8cogno.sie,  und 
Berg,  Atlas,  Tat.  8.  9.  H.  i# 
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horiznnlaIeD  Günge  in  den  Markst rahlen  der  p.  505  genaDnten  Abielmeen. 
Langsverlaufende  Gange  treten  nach  van  Tieghetn  im  Seeundürbaste  der  p.  I5K 
erwähnten  Araiicaria  Coekii,  Itrasilien.sis  und  Widdringtonia  cupressoides  auf. 
Die  l>ei  anderen  Coniferen  vorkomnienden  harzerfutiten  Kdume  sind  nachtrag- 
liehe, hyslerogene,  im  § 17.1  zu  bespn'chemle  Desorganiaationsprodueie. 

SekretfUhrende  Schlauche  treten  in  dem  Weich bast , abgesehen 
von  den  krysiall  ftlhrenden,  bei  den  im  § 13 — 15  genimnten  Pflanzen  auf.  ibeil» 
ohne  erkennbare  Regel  zerstreut,  llteils  in  bestimmter,  ebenfalls  in  den  genann- 
ten Panigraphen  angegebener  Ordnung. 

§165.  Die  S k le  re  nch  y m fa  se  r n de.s  Bastes,  Bast  faser  n oder,  nach 
älterer  Terminologie  katexochen  >.Baslzellen«,  halten  die  im  II.  Capitel  allgemein 
Iteschriebene  Form  und  Structur.  Bezüglich  der  letzteren  ist  noch  hervor- 
zuhelien  , dass  die  ihre  Grenze  gegen  Weichltaslelemente  wie  gegen  einan- 
der bildende  Membranlamelle  hier  besonders  hiiulig  eine  nnverholite,  weichr 
Cellulosehaut  ist,  welche  die  mehr  oder  minder  verholzte  dicke  Fasermembra« 
wie  eine  distincte  Scheide  umgibt.')  Vgl.  Fig.  241,  242. 

Die  Bastfasern  fehlen  dem  Baste  vieler  Pflanzen  vollstOndig,  sowohl  dem 
seeuadhn'n  als  der  Aussengrenae  de.s  priniilren.  So  in  den  Stimmen  resp.  Aesten 
von  Ribes,  Viburnuin  l.antana,^)  Pittosporuni  Tobira,  iindulatifoliutn.  Citrio- 
bntiis  imiltiflorus,  Porlieria,  Centradenia  grandifolia,  Berberis  vulgaris,  Wur- 
zeln vieler  krautiger  Dicotyledonen.  Sie  sind  also  kein  allgemein  wesentlicher 
Bestandtheil  des  Bastes.  In  den  allerdings  überwiegend  zahlreichen  Fällen,  wo 
sie  vorhanden  sind,  treten  sie  auf 

4)  nur  an  der  Anssengrenze  der  primären  Stränge,  deren  Siebtheiie  um- 
gebend (vgl.  p.  41B),  und  nicht  im  secttndilren  Zuwachs.  Sn  ini  Stamm  und 
A.sl  von  Fagus,  Betulti,  Ainus.  Plalaniis,  Viscum , Menispermum,  Vibumuni 
Opiilus,  CoDVolvulus  Gneoruiii,  Neriiiin,  Corniis,  Piinica,  Ganiellia  japenica. 
Drimys  Wiiiteri,  Epfaedra  dislachya,  Abietineen  elc.^); 

2)  sowohl  *an  der  Itczeichneleii  Aussengrenae,  als  auch  im  Innern  des  Se- 
eundärbasles.  Das  letztere  Verhallen  ist  wohl,  zumal  unter  den  Geholzen,  das 
häutigste.  Bezüglich  der  relativen  Meuge  und  Verlheilung  der  Fasern  zeigt  es 
sehr  mannichfache  .Modilieationen. 

In  den  Markstrahleu  sind  Fasern  selten  vorhanden,  z.  B.  vereinzelt  bei 
Tilia,  Vgl.  Fig.  212.  Die  llauptfornien  ihrer  Verlheilung  in  den  Strängen  sind 
folgende. 

a.  ConcenlrLsche  Schichten  otler  Reihen  von  Fasern  wechseln  mit  eben- 
solchen von  Weichbast  regelmüs.sig  ab.  Beiderlei  Schichten  von  beiiachbarteii 
Strängen  passen  annähernd,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  aufeinander, 
.so  liass  sie  um  den  ganzen  Slaiiim  gehende,  durch  die  Markstrahlen  unter- 
brochene Ringzonen  bilden. 

Mit  besonderer  Hegelmiissigkeit  lrill<iiese  Erseheinung,  wie  .schon  p.  .536  er- 
wähnt, bei  den  Cupressineen  und  nianchon  Taxineen  ein,  wo  jede  vierte  .secundäre 


t)  .Siehe  Graf  z.  Snliiis-haubach,  Bol.  Zig.  187t,  p.  5I6(T. 

Z)  llansU’in,  Daiiiiiriiid«,  p.  47. 

3)  Vgl.  Uarlig,  t'ur..>ll.  Ciillurpfl.  p.  13,  ilS,  u.  s.  (.  — Honsteio,  I.  c.  p.  gt. — 
Soliachl,  Der  Riuiiii  p.  381.  — v.  Mohl,  1.  e.  p.  891.  ,,l 
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tangentiale  Zelireihe  lu  einer  einsehiehtigen  Fasertonc  wird , welche  r.wei 
dreischirhlige  Weichbaslionen  von  einander  Irennl.  Vpl.  Fig.  311. 

Bei  den  Uicolyledonen  komm!  eine  derartige  strenge  Hegelniüssigkeit  nicht 
vor.  Die  Faserscbichlen  sind  immer  diirelusehniUlich  ans  3 oder  mehr  Tangential- 
reiben zusammengesetzt  und  die  Zahl  die.ser  Reihen  wechselt  in  demselben  Indi- 
vhIuuiu  sowohl  nach  den  successiven  Kingzonen  als  auch  innerhalb  des  einzelnen 
Strangabschnilts;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Sliirkc  der  Weichbastzonen 


ungleich.  Hie  ia  Rede  stehenden  Verhältnisse  sind  ferner  nach  <ien  Species 
inannichfallig  verschieden.  Immerhin  findet  für  viele  .\rten  eine  innerhalb  der 
bezeichnelen  Schvvnnkungsgrenzen  regelmilssige  Abwechslung  concenlri.seher 
Faser-und  Weichbastzonen  von  beslinimterdurehschnittlicher Breite  statt;  Ihcils 

Kig.  214.  .Spariiliinnia  africana.  Zweig,  Ouerschnill  (SO).  l'.iiterA — A Holz,  lieber  A — A 
zunächst  Cainbiumznnp,  dann  nach  ohcn,  resp.  ansson  Baslscliichl.  deren  Aiissenprenzc  bei 
ti.  — m gmsscre  Mni  kslrahlen ; die  mit  "*■  hezeiclinclen  einfachen  Radialreihen  kiriiipre. 
Mit  den  .Markstrahlen  altemiren  schmale  Baslslrange  aus  wechselnden  Kaser-  und  cnulich- 
ligen  Wcicidtasigruppcn  bestellend.  An  der  .\usscngrcnze  des  Bastes  Schlänclie  oder  Zellen 
niil  sleriiforinigeti  Krysiallen.  — e Epideriiiisrcst,  p l’eriderma.  » Rest  eines  schleimfUhrcn- 
den  Si'blauclis  nach  Auswaschung  des  Schleims. 
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mit  Beibehallunii  der  urspUn{{li«'lien  Radial-  und  Tangienlialreihung  der  Fasern 
jedes  Sirangahsehnills,  z.  B.  Vilis,  Spiraea  ulinifolia,  Flerocarya  eaucasiea, 
Aeerarten;  in  den  meisten  Fallen  mit  auf  dein  Querschnitt  unregelmässiger 
Stellung  derselben  in  Folge  der  Langsstreckungsversehiehung  (p.  484):  Tilia, 
Cheirostemon,  Sparmannia,  Malvaceen,  Medinilla,  Salix-Arlen,  Ladenbergia  glo- 
bosa '),  Vasconcella  monoica,  Giiajaeuin , auch  Clematis  Vitallia;  vgl.  Fig.  21$ 
und  214.— 

b.  Concentrisehe,  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen  sind  zwar  im 
allgemeinen  zu  unterscheiden,  streckenweise  auch  regelmässig  geordnet,  im 
Ganzen  jedoch  unregelmässig,  indem  sie  .sowohl  im  einzelnen  Strange  durch 
Weichbastelemente  unlerlirochen  als  auch  in  benachbarten  Strängen  ungleich 
zahlreich  und  ungleich  vertheilt  sind.  Dieses  Verhalten  mit  inannichfachem 
Wechsel  der  durchschniltlichen  Zahl  und  Breite  der  successiven  Zonen  nach 
Species  und  Individuen  ist  dem  Baste  .sehr  vieler  di<-ut\ler  llolzgewachse  eigen, 
z.  B.  Oaercus,  Corvlus.  Carpinus,  Firus,  Juglans  regia,  Sambucus  nigra^^. 
Daphne  Mezereuin,  Khaninus  Frungula,  Siniaruba  olTlcinaiis^),  l'lmus*),  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  europaea,  Po|iulus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einzelnen 
Gruppe  stehen  hierbei  selten  (Corylus,  (iarpinusj  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelma.ssig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichlwst 
zerstreute  Fasern,  der  Lange  nach  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  .schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anastomosirende  Ztige  bildend,  kommen  dem  Baste 
zahlreicher  anderer  Dicolylen  zu;  theils  in  grosser  Anzahl  über  den  Querschnitt 
desselben  vertheilt,  wie  in  der  äusseren  Bastzone  von  laidenbergia  magnifolia 
und  im  Baste  der  meisten  Cinchonen  ^),  bei  Ficus  elastica,  .Morus,  Celtis®);  theils 
in  relativ  sehr  geringer  .Menge,  wie  in  der  innern  Bastzone  letztgenannter 
Ladenbergia,  den  officinellen  Rinden  von  Ciunamomuin,  Croton  Eluteria’),  Liriv 
europaea ’')  Mnhonia  aquirolium. 

Da  die  Fasern  der  allgemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefUgt  sind, 
so  bilden  sie  auch  in  die.sein  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicher, 
unterbrochene  radiale  und  concentrisehe  Zonen,  wie  z.  B.  l>ei  der  von  Berg  I.  c. 

' Taf.  35  abgebildeten  Cinchona  macrocalyx  und  sehr  .schön  bei  l,aurus  Sassa- 
fras. L'cberhaupt  rinden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  h aufgczählteD 
Vertheilungsforrnen,  wie  von  vornherein  zu  erwarien,  vielerlei  intermediäre, 
fUr  welche  insonderheit  die  Cinchonaccen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreihe 
darbieten.  Auch  l'lmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-)  Sk  I e ren  c h y me  le  men  t e ini 
Baste  soll  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  im  nächsten  (aipitel  betrachtet 
werden. 

§ 166.  K r y st  a I Isc  h 1 auch  e sind  in  dem  .secundaren  Baste  vielfach  ein 
charakteristischer,  niitunler  .selbst  vorwiegender  Bestandtheil ; ihr  Vorkommen 


1)  Berg,  Atlas,  Taf.  49. 

3)  Berg,  Atlas,  Taf.  48  etc. 

5)  V|il.  Berg,  Atlas,  Taf.  49 — S.V. 

6)  Harlig.  Korsll.  Giillpn.  p.  läO. 
8)  llartig,  Korsll.  Cullurpll.  p.  18. 


4)  v.  Molil,  I.  c.  87«. 
()  Harlig,  I.  c.  p.  t06. 

7)  Berg,  1.  c.  .36,  37, 


Digitized  by  Google 


Dickpimiwai'hsi.  Korimilp  DU'olyU’donpn. 


545 


isl  jodocli  i‘l)i‘nsosvonij^  wii>  das  der  Fasern  ein  allsieniein  verhreitetes.  Sie 
liej^en  sowohl  in  den  Markslrahlenj  als  in  den  Strilngen,  in  letzteren  alsdann 
meistens  jene  aus  je  einer  Geweheinutlerzelle  hervorf?egangenen,  oft  ini  /u- 
saniinenliang  isolirliaren,  kiirzgliedrigen  I.iingsreilien  bildend,  welche  p.  1i5. 
gekammerte  Schliiuehe  genannt  worilen  sind  (vgl.  Fig.  21:4).  Als  wenigstens 
partielle  Ausnahmen  von  dieser  Anordnungsweise  wurden  oben  .schon  (iuaja- 
euin  und  Quillaja  genannt;  in  wie  weit  .solche,  d.  h.  isolirte  kurze  Schliiuehe  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  Vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
gehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  mei.st  nach  Quer- 
schnitten gemachten  Angaben  Uber  die  Vertheilung  der  Krystalle  geben  darüber 
keinen  Aufschluss.  Die  Fornten  der  Krystalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
iheils  <lie  Dru.sen-,  Khaphiden-  oder  Körnerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  Kinzelfall  charakteristi.sch.  Vgl.  p.  119,  und  Sanio.  I.  c. 

Bezüglich  des  Vorkommens  und  Fehlens  und  im  ersten  Falle  der  Ver- 
theilung der  Krystallschliliiche  sind  folgende  F>schcinungen  beobachtet,  welche 
jedoch,  wenigstens  was  meine  eigenen  Beobachtungen  betrilB,  noch  der  (lon- 
trole  bedürfen. 

Ich  bezeichne  die  «uf  Qiicrsclinilleii  vorzugsweise  heohachleten  Formen  der  Kry- 
stalle in  l’arenlliese  (k  = klinoiThonihi.sche,  Ü = Drusen,  K = Khaphiden]. 

1.  Krystalle  fehlen  dem  .secunduren  Haste;  Driniys  W’intcri,  Kraxinus,  Syringn,  Jasmi- 
nurn  friiticans,  Mahonia  a(|iiifulium  (?|,  Laurus  Sassafras,  (annamnnmni  aromalicuni 
'/iinmtcassic),  Clenialis  Vitalba,  .\tragcne,  Aristolochin  Sipho  (?J,  Camellia  japonica,  Sur- 
hus  Aria,  nach  llartig  jKorsU.  Cullurpft.)  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Kry  slallschlUuchc  sind 
auch  die  Cupressinccri,  Taxineen  u.  a.  Coniferen  und  Ephedra  hierher  zu  rechnen,  hei  wet- 
ehen  das  Kalkoxalat  nicht  im  Innern  von  Schlauchen  oder  Zellen  ah-,  sondern  den  Memhra- 
nen  eingelagerl  ist.  ln  den  meisten  der  soeben  genannten  ('lewüchse  timte  ich  auch  in  der 
Primarrinde  keine  Krystalle. 

2.  Krystalle  sind  im  .secundären  Baste  (und  dann  meistens  oder  immer  auch  im  pri- 
mären und  in  der  Aus.senrindcj  cnlhaltcn.  Und  zwar  alsdann 

a.  In  den  Markslraldeii  sowohl  als  den  Strängen;  Nerium  Oleander  (k),  Simaruha  of- 
licinalis  (k),  Canella  'D(,  Plalanus,  Cinnamomum  zeylanicum  u.  Verw.  (kleine  Khaphiden, 
vorwiegend  In  den  Markstrahlen)  Juglans  regia  (D,  .Sanio),  Acer  plalanoides  (k  , .Sparman- 
nia  africana  (D),  Carpinus  Belulus,  Corylus  Avellana  (k,  1),  .Sanio). 

b.  In  den  Strängen  allein  oder  dcR'h  ganz  vorzugsweise ; Salix-Arten  il).  k),  Pirus  eom- 
inunis  k),  Punieat  (U),  Kihes  (D),  (juajacum  (k),  Ualipca  ofticinalis  (K  u.  k , .Maclura  au- 
rantiaca  (k),  Ulmus  (kj,  Quillaja  (k),  .Aesculus  (k),  Khamntis  Krangula  (I)j,  Qtiercus  pednn- 
culala  (k,  1);,  Betula  verrucosa,  .Ainus  glutinosa  (k,  D und  Korner,  Sanio),  Porlieria 
hygromelrica  (k). 

c.  Ausschlic.sslich  oder  ganz  vorzugsweise  in  den  .Markstrahlen,  und  alsdann  hei 
grosserer  Breite  dieser  wiedenim  am  reichlichsten  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Stränge; 
A'itis  (k,  Kj,  Tilia  (k,  U),  Cheirosleinon  (D),  Olea  europaea  (.sehr  kleine  Kj,  Ficus  elaslicn 
ikj,  Gruton  Elnteria  (D),  Pistacia  Leidiscus  (D),  Prunus  Padus  (D,  k),  P.  avium  (D),  Kerria 
japonica  D,,  Berberis  vulgaris  (spärliche  k nacli  Sanio),  Loniccra  latarica  (SaniO),  .Sam- 
hucus  nigra  (Körnchen,  Sanio). 

Die  Krystiillschläuchc , spociell  die  gcknmmcrtcn  mit  klinoiTliombischcn 
Krv .Stullen,  treten,  wie  Schuclit')  hervorlicbt,  in  vielen  Fällen  uls  Begleiter  der 
Ra.stfiisern  auf,  z.  B.  Acer-Arten,  l’oinaceen,  Ulmus,  Otiercus,  Salix,  etc.''*)  Dru.sen 


t)  Der  Baum,  1.  Aull.  p.  228  und  238. 
2 Vgl.  Sanio,  I.  c. 
lUndbnrh  d.  phyRiiAl.  Botanik.  II.  ‘L 
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küinmen  öfters  ausschliesslich  und  niassenhaft  vor  hei  Abwesenheit  von  Fasern, 
z.  B.  I’iinica,  Kibes;  mit  dem  giinzlirhen  Fehlen  letztgenannten  (Jewebes  kann 
auch  giinzliche  Abwesenheit  von  kr\ stallen  verbunden  sein,  z.  B.  Drimy.« 
NVinteri. 

F2ine  constante  Beziehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  ge- 
nannter Gewelieformen  oder  zwischen  einer  bestimmten  Gewebe- und  Krystall- 
foriii  findet  aber  nicht  statt,  wie  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  ersichtlich 
ist.  So  sind  liesonilers  öfters  klinorrhonibischo  Krystalle  reichlich  vorhanden 
bei  Abwesenheit  von  Fasern  im  secundiiren  Baste,  z.  B.  Porlieria,  Nerium; 
andrerseits  fehlen  die  klinorrhombischen  Begleiter  der  FaserbUndel,  z.  B.  hei  Ju- 
glans  regia  u.  a.  m.  Und  ferner  ist,  wo  die  FaserbUndel  von  Kry stallen  begleitet 
werden,  das  Vorkommen  der  gleichen  oder  einer  anderen  Krystallform  im 
Weichbaste  nichts  weniger  als  ausgeschlossen. 

im  Weichbaste  haben  die  Krystallschlauch- 
reihen  in  den  meisten  Füllen  unregelmüssige,  auf 
dem  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  da- 
gegen sind  sic  in  concentrische  Zonen  geordnet, 
welche  mit  kr\  stallfreien  regeliuüssig  abwechseln. 
So  bei  Punica  Granatum , w o der  ganze  Bast  iin 
Querschnitt  regelmüssig  gestreift  ist  durch  al>- 
wech.selnde  einreihige,  fast  ausschliesslich  ausKry- 
stallschlüuchen  bestehende,  und  wenigreihige  kr>- 
stallfreie  Zonen,  die  von  zahlreichen  einreihigen  und 
ebenfalls  krystallfreien  Markst rahlcn  unterbrochen 
sind  (vgl.  Fig.  215  und  die  schöne,  in  den  Details 
allerdings  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Berg. 
Atlas,  Taf.  40);  und  bei  den  Kibes-Arten,  wo  die 
durch  breite  kry.stallfreie  Markstrahlen  getrennten 
Striinge  aus  ebenfalls  krystallfreien  mehrreihigen 
Wcichba.slzonen  bestehen , welche  mit  durch.schnittlich  einreihigen  ununter- 
brochenen Drusenzonen  regelmä.ssig  abwechseln '). 

§ lß7.  lieber  die  Abünderungen  im  Bau  nach  den  .succcssiven  Zuwachs- 
zonen. nach  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Dillerenzen  ist 
für  den  Bast  bei  weitem  weniger  auszusagen  als  für  den  Holzkörper,  thcils 
wohl  wegen  wirklich  grö.s.serer  Kinfachheit  der  Kr.scheinungen,  theils  weil  eine 
Anzahl  bekannter  Veründerungen  besser  hier  Übergängen  und  erst  im  folgen- 
den Gapitel  Iwsprochen  winl,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  aus 
ileii  .schon  oben  angegebenen  Gründen  noch  an  eingehenderen  und  ausgedehn- 
teren rntersuchungen  fehlt. 


I'ig.  i\5.  Punica  ('■raniitiiin  (iiO).  (tiierselmitl  diircli  iten  innern  Theit  iles  Bastes  eines 
Sjatiritien  Aaliss.  c ('.aniliiuinsiclitiKe  .Seile,  ni,  m zwei  Markslralilen.  /.wischen  ilensellH'ii rin 
UnslstraiiK.  t,  a .Sieliriiliren.  Welclic  vuii  ilen  Uhrifieii  l.uinitin  nuc.li  .solchen  nntiehui'eii,  nn- 
licsliniinl.  /.wiaclien  ilen  leeren  l.uinina  iler  WeiclihaslelenienI«  tjuerziinen  von  KrysUll- 
sehliiiielien ; ilie  in  iliesen  enlliallenen  Drusen  nur  ilureli  .Selirafliruiig  aii),'eileulel. 


1)  Vj:l.  tlansleiii,  Baiiinrinile.  Kiif.  I.t — 17. 
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Bei  (len  Gohiihen,  deren  llolzeleinenle  und  Canihiuinzellen  eine  Zeit  lanfi 
suceessive  ;in  (Iriisse  zunehmen  [p.  520),  wie  bei  Griisserwerden  der  Ciiiii- 
biuineleinenle  v(jn  vornherein  zu  erwarten,  für  den  Bast  ini  Allitemeinen  das 
Gleiehe.  Der  Aufienschein  lehrt  dies  für  zahlreiche  Couiferen  und  l.niddiölzer, 
z.  B.  Tilia,  Fagus,  Neriuni,  auch  Vitis,  Gobaea.  Selbstverslilndlich  sind  hierbei 
nur  diejenigen  inneren  Zonen  zu  l>erUcksichligen,  welche  noch  keine  nachlriig- 
liche  Dilatation  erfahren  haben.  Genauere  Untersuchungen  Uber  das  Maass  und 
die  Dauer  der  allgeineinen  Griissenzunaliine  und  Uber  die  eventuell  unghüche 
Relbeiligung  der  einzelnen  Gewebearten  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  iihnliche  GrtissendiH'erenzen  zu  be- 
stehen wie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  naher  untersucht,  ln  den 
Wurzeln  der  Baume  und  Straucher  ist,  soweit  die  rntersuchungen  reichen,  der 
specielle  Bau  des  Ba.stes  dem  des  zugehörigen  Slainmcs  sehr  ähnlich,  z.  B.  Vitis, 
Sanil)iicus,  Tilia,  Punica.  Worin  die  immerhin  vorhandenen  Dill'erenzen  be- 
stehen, kann  zur  Zeit  nicht  angegeben  werden.  Da.ss  ein  anderes  Verhallniss 
Itestebt  zwischen  den  Ixiubstengeln  krautiger  Gewächse  und  den  dazu  gehörigen, 
zumal  den  llei.schigen  Wurzeln,  wurde  oben  (p.  532  und  540)  wiederholt  b((- 
•sproeben. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestiq^mten  Zeitraum  zuwachsenden  secundaren 
Bastzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  llulzzuwachs  als  nach 
ab.solutem  Maass  au.sserst  verschieden,  nach  Arten,  Individuen,  ungleichnamigen 
Gliedern  derselben  Pllanze.  ln  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Falle 
einerseits  von  den  fleischigen,  vorwiegend  aus  Bast  bestehenden  Wurzeln 
(p.  532  , andrerseits  von  den  llolz-Stammen  der  Baume  und  Straucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Baumen  mit  persi.stentcr,  nicht  durch  Borkenbildung  (§  177)ab- 
ge.stossener  Binde,  wie  z.  B.  der  Tanne,  Buche,  ist  der  Dickenunterschied 
zwischen  Holz  und  Bast  wie  allbekannt  ein  sehr  beträchtlicher,  die  absolute  Dicke 
des  letzteren  gering.  Bei  der  gewöhnlichen  glattrindigen  Buche  (Fagus  silvatica) 
ist  die  ge.sammte  Bastzone  nach  liarlig ')  am  lOOjahrigen  Stamm  kaum  Uber 
I™'"  dick.  Gehölze,  welche  ihre  Rinde  durch  Rorkebildung  periodisch  abstossen, 
zeigen,  der  Ausgiebigkeit  die.ses  Proce.sses  entsprechend,  stärkere  Bastpro- 
duction.  Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Fä-scheinung  bei 
(len  vereinzelt  vorkommenden  Stammen  von  Fagus  silvatica  auf,  welche  Stein- 
buchen genannt  werden  und  durch  dicke,  rissige  Kinde  aiilVallen.  Am  reichlich- 
sten findet  die  Neuproduction  des  Bastes  wohl  bei  solchen  Stämmen  statt, 
welche  w ie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  ganze  Bastzone  erneuern  und  die  vor- 
jährige abstos.sen. 

Auf  die  causalen  Beziehungen  die.ser  Krscheinungen  einzugehen,  liegt  der 
gegenwärtigen  Darstellung  fern. 

Durchgreifende  anatomische  Charactere  der  Grenze  successiver,  den  Jahr- 
ringen des  llolzkörpers  entsprechender  Zonen  sind  ftlr  den  Bast  vielleicht  noch 
aiifzufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  aber  nicht  anzugeben.  Selbst 
in  .solchen  Fällen,  wo  im  Baste  regelmässig  idiwech.selnde  concent rische  Zonen 
ungleichnamiger  Gewebe,  zumal  mit  Weichbast  niternirende  Faserzonen 
auftreten,  wech.selt  die  Zahl  dieser  nach  Jahrgängen,  Aller  und  Individuen 

t|  t'orsll.  Ciillur|il1.  p.  Sti. 
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und  ist  eine  Bestimmung  der  Jahresgrenzen  daher  meist  unsieher.  Beispiels- 
weise sei  naeli  Hartig ')  angeführt , dass  Ihm  den  Weitlen  und  Pappeln  mH 
glatter  Kinde  die  Zahl  der  Bast  fase  rzonen  geringer  als  die  der  Leltensjahre  ist. 
auf  10 — 15  Jahre  nur  3 — 4 Betragt,  wahrend  l»ei  Entwicklung  dicker  lK>rkelHl- 
dender  Rinde  jährlich  2 — 4 Faserzonen  entstehen.  Die  Acer-  Arten  Bilden  in 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresschiclit  je  ä 
successive  Faserzonen,  schon  vom  6.  Jahre  al>  ändert  sich  alH>r  das  Verhällnis.s 
derart,  dass  auf  100  Jahre  oft  nur  20 — 25  F'aserzonen  kommen.  Regelmässiger 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  llartig^y  im  jährigen  Trieb  [ausser  dem  pri- 
iniireii)  an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  I Faserzone  auftreten,  zu  welchen  im  2. 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  2 hinzukommen  ; ferner  l>ei 
Pirus  communis,  welche  nach  Mold-*;  jiihrlich  eine  Faserzone  Bildet. 

Auch  Bei  solchen  Geholzen,  welche  ihre  Binde  alljährlich  erneuern  uml 
Bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwach.ses  durch  die  an  .st*iner  Aussenseite 
gebildete  Peridemilage  (§177,  scharf  Bezeichnet  ist,  treten  ähnliche  Verschie- 
denheiten auf  wie  die  soeben  erwähnten.  l>onicera  Caprifolium  und  Verw.  Bil- 
den alljährlich  eine  Faser-  und  eine  Weichbastzonc;  Glematis  Vitalba  gewobnlirh 
ileren  zwei^;  Vitis  vinifera  Bildet  am  Schlüsse  der  ersten  Vegetation.s|M'riode 
meist  2 mit  Weichbast  abwecBsi  Inde  Faserzonen,  in  späteren  Jahren  meist  je 
3 Bis  5.  . — 


Secnniläre  yerSnilerungen  aoHoerhalb  der  Zuwachszone. 

168.  Der  vom  Caml)ium  aus  wachsende  Holz-  und  Bastkörper  der  nor- 
malen Dicotyledonen  un<l  Gymnospermen  wird  einerseits  umgeben  von  dem 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  Bereits  vorhandenen  Holzzonen,  andrer- 
.seits  von  Aussenrinde  und  Bereits  vorhandenem  Baste.  Es  ist  a priori  klar,  dass 
diese  Umgebungen  in  Folge  des  cambiogenen  Zuwachses  Verändeningen  erfah- 
ren können  und  zum  Theil  erfahren  müssen. 

Für  eine  Veränderung  des  .Markes  durch  die  beschriebenen  Zuwachs- 
processe  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Gange  dieser  seihst 
keine  Nothwendigkeit.  Thatsächlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel’)  behauptet 
worden,  da.ss  bei  Bäumen  und  Sträuchern  der  Markcylinder  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachse  des  llolzkörpers  an  Dicke  abnehme  und  zuletzt  ganz  ver- 
.schwinden  könne.  Für  die  .Mehrzahl  der  Fälle  ist  diese  Ansicht  als  auf  unvoll- 
kommener Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderung 
«les  Markes  während  der  Zuwachserscheinungen  in  der  That  nur  in  .sofern 


1)  1.  c.  p.  tt*.  i;  I.  c.  p.  547. 

3)  I.  c.  p.  360.  4J  Bol.  Ztg.  1855,  p.  880. 

.3)  Hanslciii,  Baumrinde,  p.  7i,  77. 

6)  Hanslcin,  I.  c.  p.  61.  — v.  .Molil,  1.  c.  p.  879. 

7)  Physique  des  arhros  I,  p.  37  ; aii-fnlirliclic  Discussion  bei  De  Candollc,  Orpanogni' 
pliie,  I,  p.  168. 
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nachweisbar,  als  es  früher  oder  später,  sclmellcr  oder  langsamer  abstirbl  und 
verlrockiicl.  liiiiiierhiii  ist  dio  Möglichkeit  einer  direct  <lurch  den  Dicken- 
iiiwachs  verursachten  Veriindcrunjj;  des  Markes  von  vorn  herein  nicht  ausge- 
schlossen. Uenn  wenn  Holz  und  Uast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  die 
.\nssenrinde  dieser  Vergrösserung  des  Umfangs  nicht  in  entsprechendem  Ver- 
hältniss  nachgibt,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Druck  ausgeUbt  und  die- 
ser kann  anatonuschc  Veränderungen  desselben  zur  Folge  haben.  In  welchen 
Fällen  und  in  welcher  Form  .solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  fehlen 
Unlersuebungen  und  meist  alle  sichern  Anhaltspunkte,  und  die  .Möglichkeiten 
sollen  hier  nicht  discutirt  werden.  Dass  solche  Fälle  aber  Vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dickenwachsthum  eintretendc  Formveränderung  des  Markes  der  Inler- 
nodien  von  Aristolochia  Sipho.  Das  junge,  bis  jährige  luternodium  hat  annä- 
hernd kreisrunden  Querschnitt.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
breit  elliptisches,  gleich  den  Markstrahlen  aus  dauernd  zart-  und  wcichwan- 
digen  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  II — 13  Klattspurbündeln ') 
ohne  Zw'ischcnst ränge.  Die  ihn  umgebende  Aussenrinde  enthält  einen  starken 
Sklercnebymring  (p.  433)  und  ist  von  der  .sehr  festen,  zunächst  dauernden 
Kpidcrinis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  .lahre  ausgiebig  anhebenden  cand)i- 
ogenen  Dickenwachsthum  sind  die  Gerässbündel  ungleich  beiheiligt.  Die  in 
zwei  diametral  entgegengesetzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
.strängc  der  beiden  nächsthöhern  Blätter  und  ihre  nächsten  Nachbarn  wachsen 
schwächer  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  anrieren  Ab.schnillen  gelegenen;  in 
drei  die  Mitte  jedes  der  letzteren  einnehmenden  ist  die  Zunahme  am  stärksten, 
sie  betrilTt  vorzugsweise  den  llolztheil.  Während  die.ses  ungleichen  Dickeu- 
wachstliurns  tritt  in  der  Gestalt  des  Gesammtquerschnitls  des  Internodiums 
zunächst  keine  merkliche  (später  nur  unbedeutende)  Veränderung  ein.  Dafür 
werden  die  stärker  wachsenden  llolzstränge  mit  ihren  Innenrändern  gegen  das 
-Mark  gedrängt,  die  Zellen  dieses  in  Richtung  der  ent.sprechenden  Querschnills- 
radien  zusammengedrückl,  und  die  Gesammiform  des  .Markes  derart  verändert, 
da.ss  .sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Dickenwachslhums  liegender  Quer- 
durchmesser stetig  kleiner  wird,  während  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
bleibt.  In  dem  5 — 6jährigen  Internodium  ist  das  .Mark  iili  Querschnitt  nur  mehr 
ein  schmaler  Streifen,  des.sen  kürzerer  Durchme.sser  kaum  Y,q  des  ursprüng- 
lichen) längern  beträgt.  Die  Ursache  dieser  Fa-scheinungen  liegt  augenschein- 
lich^darin,  dass  die  Rinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwach.senden  Heizkörpers 
zu  geringe  Erweiterung  erfährt,  diesen  durch  ihren  ^yiderstand  gegen  das  .Mark 
tirängt  und  das.selbe  zusammendrUckt.  Verwandte  Aristolochien  verhallen  sich 
durchaus  ähnlich. 

Wenn  auch  mit  den  anatomi.schen  Vorgängen  l)eim  Dickenzuwachs  nicht 
gerade  in  direclem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  angeführt 
werden  die  Desorgani.sation  des  Markes  bei  den  strauehigen,  Traganthgummi 
liefernden  Asiragalu.s-Arten.*)  Sie  besteht  in  der  Utuwandlung  der  Gellulo.se- 
membranen  in  einen  hochquellbaren  Schleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marke 
aus  auch  in  die  .Markstrahlen  und  IwtrilR  hauptsächlich  die  Zellen  der  .Milte 


1)  Vgt.  Nligcii,  lleilr.  i>.  S4,  Tat.  VIII. 
*)  V.  Molil,  Bot.  Zig.  tS57.  p.  33. 
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li'lzUM-cr  UD(1  des  Markes,  VNührend  die  an  die  llolzslriingc  grenzenden  nicht  (Hier 
weniger  vcriinderl  werden.  Schon  in  der  lebenden  l’llanze  ist  der  Schleim  in 
hochgradig  gc(|uolienem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Druck  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhalten. ')  Bei  Verletzung  der  Um- 
gebung (|uilll  er  vor,  und  an  der  sich  selbst  überlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Unigebung  spontan  sprengen  und  in  Form  der  StrUnge,  welche  zum  Traganth 
des  Handels  eintrocknen,  aus  den  Hissen  treten. _ Bei  manchen  Arten,  z.  K.  A. 
rhüdosemius,  beginnt  die  Schleiindesorganisation  früh,  scdion  dicht  unter  der 
Slammspitze^j;  bei  anderen  scheint  sic  erst  spiilcr  einzulrcten. 

FUr  das  allmilhlichc  Absterben  des  Marks  alter  llolzstämme,  das  Schw  inden 
des  Zellinhalts,  speciell  der  Ainylumaufspeiclierung  gilt  das  Gleiche  wie  für  die 
Kcrnholzliildung.  Vgl.  p.  419  und  52G. 

In  dem  Holzkörpcr  sind,  abgesehen  von  den  für  Arislolochia  untl  Aslra- 
galus  selbstverständlichen  Dislocalionen  keine  durch  den  Dickenzuwachs  direct 
veranlassten  anatomischen  Veriinderungen  bekannt.  Ueber  die  indirecl  damit 
zusammenheingende  Beeinflussung  der  Hcrbstholzbildung  durch  den  Rinden- 
druck  vgl.  die  Bemerkung  und  Cilale  p.  5t (i;  ülter  die  zu  diesen  F>scheinun- 
gen  in  mindestens  sehr  zweifclharier  Beziehung  steheitdenHUckbildungsproccsse 
im  alternden  Holze  § 154.  Die  inarkstiindigen  primiiren  GefilssbUndel  der  hier- 
her gehörigen  Formen:  Piperaceen,  Begonien,  Araiien  und  Umltellifereu,  Ma- 
millaricn,  Melastomaceen  (vgl.  §62)  erfahren,  soviel  bekannt,  keine  secun- 
diiren  anatomischen  Veriinderungen. 

^ 16B.  Alle  nach  aussen  von  der  thatigen  Cambiuinzone  gelegenen  Thcile, 
ai.so  die  ganze  primäre  und  jedesmalige  secundUre  Kinde  erleidet 
nolhwendig  mit  dem  fort.sch reitenden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Veriiu- 
derungen.  Dieselben  be.slchen  in 

a.  Wachslhum  vorhandener  Gcwebeeleinenle,  .Neubildung  gleichnamiger 
aus  denselben  und  nachträglicher  .Metamorphose  (p.  5):  § 170,  171. 

1).  Verdrängung,  Verschieltung,  Zerstörung  vorhandener  (iewel)e;  § 172, 

173. 

c.  Neubildung  ungleichnamiger  Geweltcformen  aus  vorhandenem  Peri- 
derma  : § 174 — 179. 

Der  unter  a bezeichnetc  Proccss  betrilVl  nur  die  Zellcngcwcbe : F7pidermi.s 
und  Parenchym. 

170.  Die  Kpidermis  wird  in  der  .Mehrzahl  der  Fidle  ausgiebiuen 
Dickenwachslhums  unter  Kork-  oder  Borkebildung  frühzeitig  zerstört,  wie  un- 
ten weiter  aiisgcfUhrl  werden  wird.  F^s  fehlt  jedoch  nicht  an  Sliimiiien  mit 
schwachem  .sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebigem  Dickenwachsthum,  wo  sie  dic.sctii 
iliireh  eigenes  Wachslhum  wahrend  längerer  Dauer  folgt.  So  bei  vielen  kraii- 
ligen  l’flanzen  und  den  Gehölzen  mit  glatter  grüner  Bindcnobcrtlache,  so  lauge 
letztere  vorhanden  ist.  Die  genannte  Reschairenheil  der  OIxM-fliiehe  hat  eben 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Fipidernds,  deren  .saflerfulll<‘  Zeilen  die  Farbe 
des  subepidcrmaleu  (Chlorophylls  durch.scheinen  lassen.  Von  Stammen  und 
Aesten  mit  ausgiebigem  Holzzuwachs,  welche  die  FCpidennis  mindestens  einige 


1)  Kliu’kigcr  mul  lliinl>iir>,  l'hariiiacograpliin,  p. 
il  (irat  zu  Soliiis-Laubacli,  Bol.  Zig.  1874,  p.  6‘J. 
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Jahre  ttchallcn,  sind  als  Beispiele  zu  nennen:  Viscuin  all)uni‘),  Ilex-Arten,  die 
iniiner)irUneii  Jasminen,  Menispermum  canadense,  AristoloehiaSipho  und  Verw., 
Sophora  japonica,  Negundo  u.  v.  a.  Bei  Acer  slrialuin  ist  selbst  an  fussdieken, 
40-  und  mehr  Jahre  alten  StUininen  die  lebende  und  dem  Wachsthuin  folgende 
bpidermis  noch  grösstentheils  erhalten. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeiehneten  llolzgewtichse  sind  von  An- 
fang an  mit  dicken,  stark  cuticularisirten , zum  Theil  reichlich  wachshaltigen 
und  Wachs  abscheidenden  Aussenwtinden  versehen  (vgl.  p.  81,  87.)  Ihr  ur- 
sprünglicher Bau  erleidet  wilhrend  des  Wachsthums  relativ  unbedeutende  Ver- 
änderungen. Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  cuticularisirten 
AussenwUnde,  deren  von  der  Cuticula  bedeckte  übcrflüche  meist  glatt  bleibt. 
Ihm  Acer  Striatum,  auch  bei  Negundo  und  Sophora  japonica^  in  dem  Maasse  als 
die  Verdickung  fortschreitet.  Hisse  erhiill,  welche  in  die  Uusseren,  dem  Wachs- 
thum nicht  folgenden  Cuticularschichten  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
suc-cessive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplittern.  Bei  Acer  Striatum  fallen 
diu  Risse  auf  die  unten  zu  besprechenden  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  blosgelegteii  Fhlchen  findet  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  WachssUil>chen  statt,  von  welchen  die  weisse  Streifung 
der  Kindenoberflilche  herrUhrt^).  Zu  diesen  Veränderungen  kommt  hinzu,  dass 
die  wachsenden  Epidcrmiszellen,  in  dem  Maa.s.se  als  sie  in  Kichtung  des  Um- 
fangs grösser,  ai.so  breiter  werden,  sich  successive  theilen  durch  Wiinde, 
welche  zu  ihrem  Breitendurchmesser  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  limeuQächc  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  succc.ssive 
Vermehrung  der  Epidcrmiszellen  flndet  in  dem  Verhältniss  statt,  dass  die 
durchschnittliche  Breite  und  Gesammtform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gleich  bleibt  oder  nur  unbedeutende  Veränderungen  erfährt.  Die  Epidermis- 
zcllcn  des  200""°  dicken  Stammes  von  Acer  .Striatum  z.  B.  sind  kaum  doppelt 
so  breit  als  die  dos  einjährigen  Triebes  von  5"'®  Durchmesser. 

Parench  ym  bildet  die  Hauptmasse  der  primären  Aussenrinde, 
die  .Markstrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bast.schicht,  und  die  Parenchym- 
gruppen in  den  Strängen  der  letzteren.  Bis  zu  dem  eventuell  eintret(Mulcn,  in 
manchen  Fällen  ganz  ausbicibenden  Abwurf  einer  Kindenzone  durch  Borken- 
hildung,  von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  cs  in  allen  diesen  Thei- 
Icn  dem  cambiogunen  Zuwachs,  indem  es  mitwächsl;  der  Parenchymmantel  der 
Aussenrinde  nimmt  successive  an  Weite,  <lie  Markstrahlen  des  Bastes  und  die 
iwrenchj  malischen  Füemenlc  der  Stränge  in  centrifugaler  Richtung  an  Breite 
zu  (Fig.  214,  p.  5i.'1).  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Dilatation  des  Parenchyms 
sind  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nicht  immer  in  demselben 
.Maa.sse  belheiligl.  Fasst  man  extrem  verschiedene  Fälle  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
dem  einen  die  Dilatation  d(>s  ge.sammlen  Baslparenchyms  in  annähermi  gleichem 
Verhältniss  in  dem  .Maa.sse  als  jcdi>  Bingzone  nach  aussen  rückt.  In  allen  Ra- 
dialstreifen, also  am  deutlichsten  den  Markstrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
Irifugaler  Richtung  die  Parenchy  in/.ellcn  gleichmässig  und  ganz  allmählich  an 
Breite  zu.  Diu  dazwischen  liegiMiden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nicht 


) \.  Mutil,  llul.  Zig.  18S9,  p.  593. 

r,  tlvlHils  vgl.  Hill.  zig.  4871,  p.  605IT. 
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iiiitwcu'lisen,  spocioll  Si(>l)i'uhiTii  und  Kastfiiseni,  rückrii  hierdurch  );lcichiiias!!t!! 
aus  einander,  je  weiter  vom  Cambiuni  entfernt,  um  so  mehr.  So  /..  B.  bei  Salix 
fra};ilis  und  Verw.,  Puniea,  Rhamnus  Frangula '),  Spiraca  ulmifolia,  l’inis  com- 
munis, Aesculus.  In  dem  andern  extremen  Falle  ist  die  Dilatation  unfileicli  in 
ilen  einzelnen  Radialstreifen  des  Querschnitts;  null  oder  unbedeutend  in  den 
Strängen,  vorwiegend  thälig  in  den  silmmtlichen  Parenehymstrahlen  oder  einem 
Thcil  derselben.  Zwischen  den  Seitengrenzen  dieser  dilatirten  Strahlen  bleibt 
die  Anordnung  und  seitliche  Kntfernung  säniintlicher  ficwebeclementc  aniiii- 
hermi  gleich.  Dieses  Verhallen  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  von  Stäm- 
men, welche  nach  dem  p.  46!)  beschriebenen  Typus  aufgebaul  und  deren  gro.sse 
.Markstrahlcn  breit,  vieircihig  sind : .Menispermum-,  Aristolochin-,  Piperaceen- 
Stämme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grössten  Theil  durch  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  sämmllich  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annähernd  gleichmässig  an  ihr  belheiligl;  die  Rast- 
slränge  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Siobtheileii  der  ursprüng- 
lichen GefässbUndel  ähnlich,  aus  deren  Weiterbildung  sie  hervorgegangen  sind. 
Ganz  unbelheiligl  bei  der  Dilatation  sind  sie  tlbrigens  nicht,  vielmehr  lindet 
eine  geringe  Verbreiterung  ihrer  parenchymalischen  Fdemcnle  und  hienlurcli 
des  ganzen  Stranges  auch  hier  statt.  Sodann  gehören  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirtem  Baste  versehene  Gehölze,  ln  jungen  Trieben  von  Tilia 
ist  der  Holz-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  .Marke  reichenden  grossen 
Parcuch^mstrahlen  durch.setzt,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  manclie, 
z.  B.  bei  vorliegenden  Zweigcpicrschnitten  von  T.  parvifolia  wechselnd  je  der 
7te,  !Uc,  4te  u.  s.  w.  zwei-  bis  dreireihig;  unil  zwar  letzteres  wenigstens  in  der 
Gambiumgrenze,  manchmal  bis  zum  Marke,  manchmal  bevor  die.ses  erreicht 
wird,  einreihig  werdenil.  Die  Dilatation  beginnt  in  tlen  2 — 3reihigen  Strahlen; 
was  von  Strängen  und  Strahlen  zwischen  diesen  liegt,  nimmt  an  derselben  zu- 
nächst keinen  Anlheil.  .Mil  fori.schrcilender  Dickenzunahme  betheiligen  sich 
daun  immer  mehr  <lcr  urs|>rUnglichen  einreihigen  Siraldcn  an  der  Dilatation. 
Später  komiucn  successive  kleine  .secundäre  Sti'ahlen  hinzu.  Sobahl  ein  Strahl 
an  tier  Dilatation  Theil  nimmt,  ist  er  in  der  Regel  an  der  Gambiumgrenze  zwei- 
bis  mehrreihig.  Folge  dieser  Erscheinungen  ist  die  anfängliche  Sonderung  der 
Rastschichl  in  jene  vielbeschriebencn^),  im  Querschnitt  cambiumwärls  verbrei- 
lerl-kcilformigen  Gruppen  von  Strängen  und  mit  ihnen  abw  echselnden,  in  umge- 
kehrtem Sinne  verbreiterten  Strahlen,  und  tlie  alsdann  successive  eintrelende 
Spaltung  der  ersten  Stranggru[)pcn  in  zahlreichere  schmälere,  durch  Strahlen 
getrennte.  Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Querschnitt  steigt  z.  B.  bei  gerade 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argentea  von  45  an  einem  6"""  dicken  Internodiuni 
auf  138  an  einem  28"’'»  dicken.  Zur  Vervollständigung  dieser  zunächst  nach 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  i.st  hinzuzufUgen,  dass  die  .Markstrahlen 
beträehtlicli  hoch  — die  grösseren  Uber  100  Zellen  — und  ihre  Ivnden  rings 
um  den  Stamin  in  den  verschiedensten  Querschnitten  gelegen  sind;  und  da.ss 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Höhe  beginnt  und 
\on  hier  nach  oben  und  unten  fortschreitet. 


I)  Vgl.  llcrg,  .\tliis  Tat.  3«,  40. 

i Vgl.  z.  II.  Scliaciil,  Der  Baum,  p.  t98.  Lehrb.  II,  50.  — Häuslein,  Baumrinde,  Tat.  I. 
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(ianz  ähnliche  Krschcinungen  wie  iin  ündeiihiisle  kehren  hei  vielen  ande- 
ren Bilanzen,  in  (diedern  vcrseldedenen  Werthes  wieder.  So  in  Slaimn  und 
Ae.slcn  von  Ilihiseus  sjriacus,  Pleroearya,  Galipcn  offieinalis,  in  den  paren- 
chvinreiehcn  Wurzeln  von  Uinhellifcren  (Arehangeliea,  Levislieuiu  eie.),  Gheyr- 
rhiza  u.  a.  in.  '). 

InlerinediHre  Fülle  zwischen  den  cinerseils  dureh  Sali.\  fraj^ilis,  Spiraea 
ulinifolia,  l’uniea,  andrcrscils  durch  Tilia,  Menispernuin)  repritsenlirton  exlre- 
iiien,  bei  welchen  jeder  (JuerschniU  starker  und  schwacher  dilalirlc  Hadial- 
.slreifen  des  Hasles  in  mancherlei  Ahslufunjien  zei|il,  sind  nach  dem  Mitfielheil- 
ten  von  vornherein  zu  erwarten.  Beispiele  liefern  die  in  Fiji.  214,  p.  543 
dar^estelltc  Sparmannia  africana  mit  zahirciehcn  stark  dilatirten  Strahlen  und 
schwacher  dilatirten  in  den  durch  sie  hegrenzlen  Abschnitten;  ferner  in  man- 
nichfacher  Abstufung  die  Chiny-Rinden,  Crolon  Elutcria,  Simaruha  offieinalis, 
Ginnainonmm  zeylanicum  etc.^). 

In  dem  Bau  der  dilatirten  Parenchv  nimassen  tritt  zunächst  die  nach  Ge- 
sagtem selbstverständliche  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
samintliehcr  an  der  Dilatation  beiheiligten  Zellen  hervor.  In  dem  Maa.sse  jedoch 
als  die  Breite  zuniminl,  erfolgen  successive  radiale  Zweilheilungen,  durch  welche 
die  ursprüngliche  Zellenhreile  annähernd  wieder  hcrgestellt,  die  Zahl  der  Zel- 
Ic-n  jeder  Tangcnlialreihc  entsprechend  vcrinchrl  wird.  Auch  in  der  Endoder- 
inis  der  p.  129  und  432  genannten  Stamme  und  der  Wurzeln  linden  diese 
Erscheinungen  stall,  .so  lange  sie  nicht  durch  Abwurf  von  dem  Wachst  hum 
ausgeschlossen  wird.  Eine  Zunahme  der  durchschnittlichen  Breite  tler  einzelnen 
Zelle  lindet,  naeh  Schatzung,  allerdings  stall.  Sie  scheint  rasch  auf  eine  an- 
nähernd conslante  Grijs.se  zu  steigen  und  diese  dann  durch  suecessive  Theilun- 
gen  zu  erhallen,  so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
Stamm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  zahlreicher  sind  als  im  linger- 
dickeii.  Das  endliche  constanlc  Durchschnillsinaass  Uberlritl'l  das  ursprünglich, 
l)ciiu  Beginn  des  sccundürcn  Dickcnwachslhums  vorhandene  relativ  wenig,  cs 
Itelrägl  nach  Schatzung  wohl  kaum  mehr  als  das  2 — 3 fache  dieses.  Genaue 
•Messungen  sind  noch  vorzunehmen.  Theilungen  in  anderer  als  radialer  Rich- 
tung, also  Vermehrung  der  concenlrischeu  Lagen  des  Parenchyms  treten,  we- 
nigstens bei  der  vorzugsweise  untersuchten  Rinde  der  Gehülze  und  ahge.sehen 
von  der  Peridermbildung  nur  in  be.sonderen,  nachher  zu  erürlernden  Fallen 
(§  172)  ein;  oh  vielleicht  auch  in  manchen  fleischigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
untersuchen. 

Der  Bau  der  Zellwünde  und  des  Inhalts,  der  periodische  Wechsel  des  .Amv- 
lumgchalls  des  letztem  u.  s.  w.  bleibt  in  tler  Hauptmasse  des  Parenchyms 
wahrend  der  Dilalalionsveranderungen  im  Wesentlichen  der  gleiche,  für  be- 
slimintc  Fülle  zeitlebens,  für  andere  eine  Zeit  lang.  Früher  oder  spater  können 
aber  Veränderungen  einlreten  und  zwar  a)  Dilalalionsveranderungen  dercollen- 
ch\ malischen  lUpodermschichlen  (p.  420),  b)  naehlrüglichc  Sklero.sen. 

Die  collenchy  mal  ischen  II y pod  e rmsc h ich  t en  von  Stamm-  und 
Zweigrinden  der  llolzgewachse  folgen  der  Dilatation  immer  eine  Zeit  lang 


t)  Vgl.  Berg,  Alias,  Taf.  37,  6,  8,  9. 
4)  Berg,  I.  c.  Tab.  49—38. 
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rinpsuiii  gleichförniig  unter  Krlinllung  ihres  anfüngliehcn  charaklerislisriieii 
ihiues;  vielfach  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkcnliil- 
dung  ahgeworfen  werden,  gleichförmig  fort ; oh  ihre  Wände  dabei  manchmal 
mit  fortschreitender  Dehnung  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  näher  zu  unter- 
suchen. In  einigen,  durch  weitere  Beobachtungen  wohl  zu  vermehrenden  Fällen, 
nändich  bei  Tilia,  Acer  Striatum,  Aesculus  findet  ein  anderes  Verhalten  statt. 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Collenchymzellcn  erheblich  stärker  in  rlie 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,  und  ihre  ganzen  Wände, 
sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  neu  zuwachsenden  Stücke,  an 
Dicke  beträchtlich  abnehmen.  Dieselben  erhalten  dauernd  das  Ansehen  dUn- 
ncr  Ccllulo.sewände  und  sind  hierdurch  von  den  benachbarten  dicken,  glän- 
zenden collenchymatischen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei  Acer 
Striatum  eine  für  das  blosse  Auge  anscheinende.  Verminderung  des  Clorophvll- 
gehalls  verbunden.  Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  eines  Quer- 
schnitts, dehnt  sich  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.  Das  dickwandige  Collenchym  wird  auf  diese  Weise  in  immer 
kleinere , inselartig  zwischen  dem  veränderten  liegende  Stücke  zertheilt  und 
verschwindet  zuletzt,  indem  tliese  von  dem  Umwandlungsprocess  auch  er- 
griffen werden.  Bis  letzterer  eintritt,  erscheint  die  Aussenrinde  von  den  ver- 
änderten Streifen  durch.setzt,  welche  ich  früher  schon  Dilatationsstreifen  genannt 
habe  ').  Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Betheiligung  abwechselnder  Streifen 
der  Binde  bei  der  Dilatation  an , welche  in  noch  näher  zu  studirenden  un- 
gleichen mcchani.schen  Verhältnissen  ihren  Grund  linden  wird.  Bei  Tilia  ent- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstrcifen  der  Aussenrinde  genau  den  bevorzugt 
dilatirten  .Markstrahlen;  bei  Acer  Striatum  fallen  sie  öfters  über  die  von  Paren- 
chym erfüllten  ZwisclMuiräume  zwischen  den  äussersten  Bastfaserbündcln, 
hal)en  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  beständig. 

In  den  peripherischen , dem  ursprünglichen  Collenchym  entsprechenden 
l..agen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  — abgesehen  von  den  locrden  Unter- 
brechungen durch  die  später  zu  beschreibenden  l.enticcllen  eine  dichte,  annä- 
hernd lückenlose,  ln  dem  innern  lacunösen  Theil  der  Aussenrinde  wachsen  die 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Richtung  der  Dilatation.  Fernere,  oft  weit- 
gehende Conlinuitätstrennungen  können  sich,  in  Folge  von  Dehnung,  Zerrung  und 
Druck,  welche  die  Gewebe  beim  Dicken wachsthum  erleiden,  sowohl  in  der  1k’- 
zeichneten  Region  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  gelegenen 
Ba.stschicliten.  In  dein.Maas.se  alsdie  Aussenrinde  ursprünglich  lacunös  wär,  wird 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dilatation  von  mehr  und  mehr  breiten  spallför- 
migen Lücken  durchsetzt  und  oft  in  unregelmässige  concentrische  Lamellen  zer- 
klüftet, z.  B.  Prunus-,  Piru.s-Arten,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnlichc  lamellöse  Zer- 
klüftung zeigt<lie  Bastzone  z.B.  bei  Berberis,  Mahonia.  Indem  Baste  treten  hierzu 
in  manchen  Fällen,  zumal  bei  den  Prunus-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  Weite 
zunehmende  Spalten  längs  der  Seilengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  Zellen 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Vorliäll- 
niss  als  die  übrige  Kinde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  ilt 
den  seitlichen  Grenzilächen  zwischen  Strahlen  und  Strängen  eintritt. 


i)  Bol.  Ztg.  187t,  |i.  605. 
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.\iichlräf;Iiche  Sklerose  ist  die  Erscheinung  genannt,  dass  einzelne 
Zellen  des  Parenchyms  oder  hesliminle  Gruppen  solcher  nach  geschehener  Ge- 
weheditrerenzirung  in  sklerenehymalische  Beschaffenheit  übergehen,  ihre  ver- 
bolzenden Wilnde  auf  Kosten  des  Inncnrauines  gewaltig  verdickend,  theils  unter 
obngefilhrer  Beibehaltung  ihrer  ursprünglichen  Form  (kurzes  Sklerenchym, 
Steinskicrenehym),  theils  unter  erheblichen  Gestalts-  und  Grössenveränderungen 
vielarmiges  Steinskicrenehym). 

Diese  Erscheinungen  kommen  vorzugsweisse  an  lang  dauernden  Binden- 
abschnitten  von  Gehölzen  vor,  bei  den  einen  in  höchst  ausgiebigem  Maa.sse, 
bei  andern  weniger  oder  gar  nicht.  Der  thatsächliche  Bau  und  die  Festigkeit 
älterer  Rinden  werden  durch  sie  im  hohem  Grade  beeinflusst.  So  auffallend 
und  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  übrigens  auch  sind,  so  ist  doch 
ihre  Entstehungsgeschichte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 

Der  specielle  Ort  dieser  Steinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeit  nach 
gewöhnlich  zuerst  die  Grenzzone  zwischen  Aussenrinde  und  Bastschicht.  Bei 
zahlreichen  Gehölzen , welche  in  dieser  Zone  Sklerenchymfasem  — die  den 
primären  Gefässbündeln  entsprechenden  Bastfasern  — bilden,  wird  eine  die.se 
zum  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mehrschichtige  Parenchymzone 
zu  Steinsklerenchym.  Es  entsteht  hierdurch  ein  aus  Faserbündeln  oder  zerstreu- 
ten Fasern  und  kurzem  Sklerenchym  gemischter,  die  bezeichncte  Grenzzone 
durchziehender  Bing,  welcher  entweder  frühzeitig  vollständig  geschlossen  i.st 
(z.  B.  Cinnainomum  zeylanicum,  Fagus]  oder  stellenweise  durch  zartwandiges 
Parenchym  längere  Zeit,  selbst  Jahre  lang  unterbrochen  bleibt  (z.  B.  Betula 
alba).  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklerenchymrings  sind, 
ausser  den  genannten,  Quercus  pcdunculata,  Suber,  Carpinus,  Corylus,  Fraxinus 
cxccisior,  Juglans  regia,  Gvmnocladus  canadensis,  Koclreuteria,  Negundo,  biurus 
nobilis,  Cinnaniomum-Arten  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelsior  kann  später  in  dem 
secundären  Baste  ein  in  seiner  Zusammensetzung  dem  ersten  ähnlicher  ge- 
mischter Sklcrenchymring  zu  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Quercus  Suber  u.  a.  hat  der  erste  Skicrenchy  mring  früh- 
zeitig gegen  die  grösseren  Markstrahlen  gerichtete  Vorsprünge.  Am  einjährigen 
Trielte  des  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  .Markstrahl  eine  Ein- 
buchtung des  hier  befindlichen,  die  Faserbündel  verbindenden,  ausStcinclemen- 
len  bestohendon  Abschnitts,  welche  leistenartig  bis  gegen  die  Cambiumgrenzc 
nach  innen  vorspringt.  .Mit  fortschreitendem  Dickenzuwachse  bleiben  diese  ein- 
.springenden  Sklerenchy  ndeisten  nicht  nur  erhalten,  sondern  nehmen  in  radialer 
Richtung  derart  zu,  dass  sic  vor  jedem  Markstrahl  über  die  zwischen  Holz-  und 
Baststrängen  verlaufende  Cambiumgrenze  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Cambiumgrenzc  ist  daher  an  den  bezeichneten  .Markstrahlen  tief  und  scharf 
eingebuchtet.  Die  in  der  Einbuchtung  vuin  Cambium  abgeschiedenen  Binden- 
markstrahlelemente  werden  sofort  sklerenchymatisch,  es  ist  daher  eine  Skicr- 
enchy mici.ste  in  die  Bucht  cingepasst.  An  den  .sjiäter  successive  entwickelten 
Markstrahlen  tritt  das  gleiche  Verhalten  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
ihre  Sklerenchymleisten  nicht  bis  zum  äussern  Ringe  sich  fortsetzen.  Sprengt 
man  die  Rinde  älterer  Stämme  in  der  Cambiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 
auf  ihrer  Innenfläche  ilie  harten  .Markstrahlleistiiien  wie  kleine  Kämme  vor. 

Ulme  urspniti-;iicben  Zusammenhang  mit  dem  gemischten  [Sklerenchy  in- 
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rinn  tkOiiiinrn  solche  in  die  Markst nddcii  ciiisprinncmle  .Sklcrcnclijnilcislen 
hei  Plataiuis  und  ('.asuarina  vor.  Sie  stellen  den  zweiten  Fall  örtlieli  besliinmter 
Slcinsklerenehytnhildunn  dar. 

Drittens  endlich  nehmen  an  der  Sklerose  Theil  Zellen  , welche  in  allen 
Thcilcn  der  Aussenrinde  und  des  seeundUren  Bastes  zerstreut  sein  können. 
Sie  linden  sieh  theils  vereinzelt  im  weich  hleihenden  Gewebe,  z.  B.  im  üussj'm 
Theil  des  lijahrigen  Bastes  von  l’iiniea  Granatum;  zerstreute  riesige  Sklercn- 
ehymelemente  (p.  152)  in  dem  Ba.st  der  Wurzel  desselben  Baumes;  "Stein- 
zellenu  in  der  iiussern  Rinde  der  Ginehonen,  Simaruba  u.  a.  m.  Anderntheils 
bilden  sie  grö.ssere,  in  das  weiche  Gewebe  eingest-tzte  Gruppen,  N'e.sler,  Ring- 
absehnitte  u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grö.sse  in  altern  Bindentheilen  derart  lu- 
nehmen  kann,  dass  .sie  die  llauptma.sse  bilden  und  dass  die  alte  Rinde  von  llartig 
anschaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Platanus,  Quereus-,  Betula-, 
Fra.vinus-,  Acer-Arlen,  die  Weisslanne,  auch  Aesculus  llippoeastanum , vor 
allen  Fagus  silvatiea  sind  ids  ex(|uisite  Beis|>iele  hierfür  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Fjr.schcinungen  treten  an  den  llolzgewitehsen 
theilweise  in  unmittelbarem  An.sehluss  an  die  erste  GewebedilTerenzirung.  mit 
dem  ersten  Beginn  .secundilrcn  Dii^kenwaehsthums  ein,  es  würden  diese  Falle, 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenehymringe  an  der  Grenze  der  Aussenrinde,  nirlit 
hei  den  nachträglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sich 
allein  stünden.  An  die.selbcn  schliessen  sich  aber  andere  so  unmittelbar  an. 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  getrennt  werden  dürfen,  und  diese  betreffen 
Gewebelemente,  welche  oft  .lahre  lang  einem  bestimmten  dilTerenzirten  Gewebe, 
nämlich  dem  Parenchvm,  angehört  haben  und  dann  er.st  von  der  Sklerose  er- 
griffen werden.  Der  erste  Sklercnehymring  der  Buche  wird  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dein  Maa.sse  als  er 
beim  Dickenwachsthum  nach  aussen  rückt,  jedes  Jahr  an  Masse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere, 
welche  zwischen  seine  lilemente,  in  nachher  zu  erörternder  Wei.se,  eingescho- 
ben werden,  sueecssive  der  Sklerose  verfallen.  Die  von  ihm  entspringenden 
•Markstrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Process  immer  breiter.  Je  weiter 
sie  nach  aussen  rücken.  Aehnlieh  verhält  sieh  nach  .Mold  und  Sanio')  der  ge- 
mischte Sklerenehymring  von  Quereus  Suber.  ln  dem  seeundären  Baste  der 
Buche,  der  Wei.s.stanne  u.  a.  Bäume  fehlen  die  sklerotischen  lileinente  min- 
destens 1 — 2 Jahre  lang,  ln  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rückt,  treten 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  Rosskastanie, 
der  Weisstanne  ist  im  ersten  und  oft  w ohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Skleren- 
chym  frei,  in  späteren  Jahren  reichlich  von  dem.sclben  durchsetzt.  Aehnlichc 
Verhält ni.s.se  gelten  für  Ausscnriiuh!  und  Bastschieht  von  Drimys  Winteri  und 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  die 
lileinente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  oben 
angegeben  ist,  immer  dem  Parencln  m an  ; sic  haben  eventuell  Jahre  laug  als  Par- 
enchymzellen  funetionirt.  Ihre  Form  und  Grösse  scheint  in  vielen  Fällen  [z.  B. 


t)  v.  .Mohl,  Vcrni.  Sehr.  p.  iiO.  — Sanio,  Pring.sli.  Jalirb.  II,  73. 
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Rinde  von  h'ji};us)  niil  der  einlretenden  Sklerose  nicht  wcsenllirh  vcrRnderl  zu 
werden ; in  anderen  tritt  (ileichzeitig  mit  dem  Bej-inn  dieses  Proeesses  erhel»- 
liches  NVachsthum  und  Gestallveründerung  ein.  Am  auiVallendsten  bei  den 
vielarinig  verzweigten  und  mit  ihren  Armen  fest  ver.schrilnkten,  gleichsam  vcr- 
lilzten  Sklerench)  melementen  von  Abies  peetinata,  welche,  soweit  bekannt,  aus 
ursprünglich  polyedrischen  oder  prismatischen  Parenchymzellen  sowohl  der 
Ausscnrinde  als  des  .secundiiren  Bastes  hervorgehen. 

172.  Die  Siebröhren,  Milchröhren,  sklerenchymatischcn  Elemente,  Kry- 
.stall-  und  sonstige  SekretschlHuche  sind-  von  ihrer  Dill'erenzirung  an  weiteren 
Wachsthuins  unfiihig.  Sic  verhalten  sich  bei  der  Dilatation  passiv  und  werden 
durch  diese  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben.  Auch  die  lüngsver- 
laufenden  Sekretkanöle  nehmen  an  der  Verschiebung  Theil,  gewöhnlich  unter 
Krweiterung  durch  die  Dilatation  ihrer  nächsten  Umgebung.  Soweit  der  Dila- 
lationsproce.ss  allein  wirkt,  besteht  die  Verschiebung  in  einem  fort.schreitenden 
.seitlichen  Auseinanderrücken  genannter  Elemente,  resp.  der  .Strönge,  zu  wel- 
chen sie  vereinigt  sind,  und  der  Uanttle.  Wird,  wie  hilutig  der  Fall,  durch  die 
Flasiicitöt  der  jeweils  obcrflöchlichen  Rindenschichten,  z.  H.  Epidermis, 
Aiis-senrinde,  Periderm,  der  Dilatation  Widerstand  geleistet,  so  treten  zu  jenen 
einfachen  Dilatationsver.schiebungen  andere  hinzu,  deren  nach  den  Einzelfilllen 
inannichfaltige  Spccialformen  nicht  nilher  beschrieben  zu  werden  brauchen. 

Die  resistenten,  sklerenchymatischcn  Elemente,  auch  die  KrystallschlHuche 
erleiden  hierbei  keine  wesentliche  Veränderung  ihres  Baues.  Die  mit  weichen 
Wänden  versehenen,  speciell  die  Siebröhren,  auch  manche  lange  Secretschlliuche 
erfahren  gleichzeitig  mit  der  Verschiebung  Veränderungen,  welche  im  Allgemei- 
nen in  Schwinden  des  Inhalts  und  Zusummensinken  der  Wände  bestehen  und 
in  kürze  als  Obliteration  bezeichnet  werden  können.  Da  diese  unter  dem  Zu- 
siimuenwirken  des  in  tangentialer  und  radialer  Richtung  erfolgenden,  von  <ler 
Dilatation  und  dem  Widerstand  der  Oberfläche  herrührenden  Drucks  geschieht, 
.so  liegt  es  nahe,  in  diesem  die  Ursache  der  Oblitcration  zu  finden.  Es  fragt 
.sich  jedoch,  ob  nicht  eine  vom  Druck  unabhängige  Veränderung  der  obliteriren- 
den  Organe,  speciell  ihres  Inhalts  die  primäre  und  der  Druck  nur  eine  mit- 
vvirkende  Ursache  der  Erscheinung  ist. 

Die  üblitcrirten  Siebröhren  erscheinen  l)is  zum  Schwinden  ihres  Lumens 
von  den  Seiten  her  zusammengedrückt.  Ihr  Bau,  auch  der  der  siebtragenden 
filiedenden , wird  undeutlich,  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit;  ihre  Wände 
erscheinen  wie  leicht  aufge((uollen,  doch  liegen  keine  Messungen  vor,  welche 
eine  Quellung  wirklich  erweisen.  Wo  die  Röhreu  einzeln  stehen,  sind  sie  nach 
<lein  Zusammensinken  leicht  zu  übersehen,  sie  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
ganz  verschwunden.  Wo  sie  zu  grösseren  Gruppen  zusammcngestclit  sind,  er- 
s<-heint  die  Gesammtheit  ihrer  .Membranen  auf  Durchschnitten,  zumal  Quer- 
schnitten, wie  eine  homogene,  gelatinöse  (trocken  knorpel-  oder  hornartige) 
Masse,  in  welcher  die  comprimirten  Lumina  als  enge  krumme  Spalten  oder 
Striche,  die  ursprünglichen  Seitengrenzen  als  undeutliche  Linien  sichtbar  sind. 
Aehnliches  wurde  schon  p.  3H8  für  die  Erstlingssiebröhreu  der  Gefässbündel 
he.schricben  und  in  Fig.  1.58,  p.  349  dargestcllt.  — Da  sich  die  beschriebene 
Erscheinung  oft  anscheinend  gleichförmig  üt'  ' |Lg<mzen  Querschnitt  einer 

grösseren  Siebröhrengruj>pe  erstreckt,  so  ' tsuchen,  inwieweit  auch 
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die  ursprUni^lich  die  Röhren  beslcilenden  (Cambiform-)  Zellen  an  der  Oblitera- 
tion betheiligt  sind. 

Obliteriric  Siebröhrengriippen  sind  von  Wigand')  als  nllornlwst«  beschrie- 
ben, ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  von  Rauwenhoff*)  klar  dargestellt  werden. 

Die  Obliteralion  der  Siebröhren  beginnt  in  den  ältesten  iiusseren  Rinden- 
/onen  und  .schreitet  mit  der  Dilatation  in  centripetaler  Richtung  fort.  Sie 
scheint  je  nach  dem  Einzelfall  mehr  allmählich  oder  plötzlich  einzulreten,  wii- 
rüber  noch  nähere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Obliteralion  von  Secret.schliluchen  wird  von  Vogl®)  fltr  die  grossen 
Schlauche  von  Cinchonenrinden  angegeben.  Die.selben  verlieren  anscheinend 
ihren  ursprünglichen  Inhalt  und  collabireu  und  die  hierdurch  entstehende 
l.ticke  wird  durch  Wucherung  der  umgebenden,  sich  theilenden  Parenchjm- 
zelleu,  selbst  bis  zum  Schwinden  der  Schlauchwand,  ausgefUlll. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  pa.ssiven  Elemente 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  der  urprüng- 
lichen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.  Bilden  sie  dagegen,  wie  Tür 
das  Sklerenchym  thatsächlich  oft  der  Fall  ist,  geschio.ssene  Ringschichten,  so 
werden  diese  gesprengt.  Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  liurrh 
die  Grenzllächen  der  Elemente.  Sowie  dieselbe  an  der  Aii.ssenllächc  eines 
Sklerenehymrings  irgendwo  beginnt , wölben  und  schieben  sich  angrenzende 
Farenchymzellen  in  die  l.ücke  und  füllen  diese  aus.  Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenchynizellen , wachsen  und  theilen  sich  in 
dem  .Maasse,  als  die  Lücke  mit  fortschreitendem  Dickenwachslhuin  weiter  wird, 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  Sklerencby  mmetainorpho.se : der 
ursprüngliche  Ring  wird  durch  eingescholmne  kurze  Sleinelemenle,  wie  ölten 
be.sehrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  finilel  sich  bei  den  Stein-  oder  genii.schlen  Sklercn- 
chjmringen,  welche,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  ohne  W'aehsthum  der  einmal  vor- 
handenen sklerotischen  Elemente  immer  geschlossen  bleiben , währenil  ihr 
Umfang  dauernd  zunimml.  Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  eintreten 
und  findet  sich  besonders  bei  Fasersklcrenchymringen,  wo  diese  nicht,  wie 
meistens  der  Fall  ist,  frühzeitig  durch  innere  Peridermbildung  abgestossen 
werden,  z.  B.  dem  mächtigen  Faserring  von  Aristolochia  Sipbo,  starken  Liidt- 
stengeln  von  (iyp.sophila  altissima,  in  geringem  Grade  auch  in  allen  starken 
Kürbisstengeln.  Zumal  bei  genannter  Aristolochia  wird  der  Ring  zuerst  an  den 
vor  den  bevorzugten  Dilatalion.sstreifen  stehenden,  dann  an  immer  zahlreiche- 
ren antlcren  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nur  ans 
einzelnen  losgelrennten  Fasern  bestehende  Abschnitte  zerklüftet,  und  der  Kaimi 
zwi.schen  die.sen  durch  zartwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenchym  au.s- 
gefülll.  Auch  hier  kann  übrigens  durch  nacbträglicbe  Sklero.se  eine  strecken- 
wei.se  Ergänzung  des  Rings  mittelst  kurzen  Steinsklerenchy  nts  eintreten. 

^ 173.  Zu  den  allgemein  verbreiteten  F^rscheinungen  der  Ver.schichun!; 

1/  t'iiii«sticiln'.s  Jalirt).  tit,  IIS. 

S)  Nc.t4Ttiiiulscli  Kriuök.-Arotiicf,  V,  p.  43.  Vgt.  mich  öe.ss.  Verf.  in  «Icii  .\iin.  sc.  aal. 

HCl-,  \ V II  iiiiitcrcii  itiicii  II h(i.Ml rucken  Aiifs.ilz  .S|ir  Ics  caracten-s  cl  tu  romiation  ilii  licpc  olr. 

3)  läc  l.liiniiriiiiti‘11  it.  Wiener  (irnsstianilcls.  p.  14. 


Digitized  by  Google 


Secimdtiro  Vrriiiideriiiij'cii  aiissrrlinlli  der  Zuwacliszotie. 


r>59 

und  Ülditeiation  Irden  in  besonderen  Füllen  Desor^.inisiU ionsproees.se  hinzu 
und  diese  können  sieh  Uber  Gewebe  jeder  Art  ausdclinen.  In  der  Rinde  der 
Amygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewebegruppen  weeh.selnd  grosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  giiinini-  und  l)assorinerfüllte  LUcken  ver- 
wandelt, aus  welchen  der  ((uellende  Inhalt,  das  Kirschgunimi,  zulclzl  durch  die 
berstende  Rindenoberllüche  austritt.  Nach  Wigand's  Angabe  ')  sind  es  in  der 
Rinde  vorwiegend  die  oblilerirlen  Siebröhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  Uber  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen. 
Andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbe.sondere  als  anormal  bezeichnete 
Gruppen  dickwandiger  Parenchj  mzellen  Ausgangsorte  der  Gummidesorganisa- 
tion. L’eber  die  sehr  inannichfaltigen  Einzelerscheinungen,  welche  zum  grössten 
Theil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  durften,  vgl.  Wigand’s  Beschrei- 
bung. 

In  der  ülteren  Rinde  mancher  Coniferen  treten,  ausser  den  protogenen 
llarzbehültern  (p.  450)  und  zum  Theil  als  Ersatz  die.ser,  wenn  sie  durch  Borke- 
bildung verloren  gehen,  die  von  Mohl*)  HarzlUcken  genannten,  bal.samerfUll- 
ten  Behiilter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  De.sorganisation  bestimm- 
ter Gewebegruppen.  Enter  den  von  Mohl  untersuchten  Abietincen  unterbleibt 
ihre  Bildung  vnllstündig  bei  manchen  Arten,  nilmlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Afiies  excelsa  und  pectinata;  sie  treten  auf  bei  I.arix  europaea,  Abies  sibirica, 
Pinus  Strobus,  bei  ersterein  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
den  untersuchten  Füllen  erst  vom  8. — 10.  I.eben.sjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunüch.st 
und  bei  I.arix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatische  Aussenrindc,  bei 
P.  Strobus  auch  der  Bast.  .Mit  den  .lahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorhan- 
denen an  Grösse  zu;  der  Querdurchrnesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  I.arix  eurn- 
paea  fUr  eine  junge,  einjührige  auf  wenig  Uber  für  eine  IHjührigeauf 

fast  t"”"  angegeben.  Die  Form  tlieser  I.Ucken  ist  bei  den  genannten  Büumen 
nach  Mohl  ursprünglich  ohngeführ  kugelig  und  geht  spiiter  in  eine  linsen- 
förmig quergezogene  Uber.  Ihre  Entstehung  und  Vergrüsscrung  durch  Auflö- 
sung bestimmter  Gewebegruppen  ist  zwar  nicht  ausführlicher  be.schrieben,  aber 
kaum  zweifelhaft,  zumal  nach  Wigand’s  Angabe-’),  derzufolge  sie  im  Baste  von 
Pinus  Strobus  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgehen,  welche  so- 
wohl obliterirte  Siebröhren  als  Parenchym  als  Steinsklerenchym  enthalten. 

Der  von  Wigand  fUr  Pinus  Strobus  angegebene  Entstchungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft fUr  die  harzerfUllten  I.Ucken,  welche  in  Form  lüngsverlaufendi'r, 
soviel  au.sgesagl  werden  kann,  blind  endigender  Kanüle  in  dem  ülteren  Raste 
von  Gupre.ssineen  (.luniperus  communis,  Thuja,  Biota,  Cupre.ssus  spee.,  vgl.  p. 
458)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier<)  an  nicht  nüher  zu  l>ezeiehnenden 
Orten  der  noch  turgescenlen,  auch  noch  nicht  obliterirte  Siebröhren  führen- 
den ülteren  Ba.stzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  sonst  unver- 
iimlerten  Parenchymzellen,  sowohl  der  Strünge  als  der  Markstrahlen;  durch 
Vermehrung  der  llarzmenge  und  suecessive  Auflösung  der  vielleicht  selber 
Material  zur  Harzbildung  liefernden  Membranen  entsteht  dann  die  harzerfullte 
l.ilcke,  und  <licse  wird  erweitert  durch  Au.sdiduiung  des  gleichen  Proci'sses  auf 

I)  1.  c.  p.  130 

3)  I.  c.  Ifi«. 


i)  Bot.  7An.  IB.’iS,  333.  / 

4)  Kr.ink,  Heilr.  p.  lii. 
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iniiner  grösseren  Umkreis  und  Uher  alle  umgehenden  (;e\vel)eelemenle  des 
Bastes,  Siehröliren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be* 
grenzenden  l’arenchymzellen  tritt  hei  Juniperus  hetriiehlliche  Vergrösserung 
in  ra<lialer  Bichtung,  papillöse  Vorwülhung  nach  dem  Gange  zu,  ufters  auch 
einzelne  Tlieilungen  durch  tangentiale  Wände  ein. 


Periderma.  *) 

§ 174.  Zu  den  beschriebenen  Verilnderungen  des  wach.senden  Rinden- 
mantels treten  eingreifendere  hinzu  mit  der  Neubildung  dos  phellogcnen,  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producte.  Ks  durfte  zweckmässig  sein, 
alle  dies<!  und  ihr  Meri.stem  mit  ihnen  unter  einem  Ge.samintnamen  zusaminen- 
zufa.ssen  und  den  allen  Mohl'schen  Namen  Periderma,  mit  Abänderung  seiner 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wählen.  Vgl.  p.  121. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  diflerenzirten 
Zellenschicht,  ihrer  Initialschicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Kpider- 
niis  oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  betindliche  subepidermale,  einfache  Lage 
von  Parenchjmzellen,  welche  der  Oberfläche  des  Theiles  annähernd  |)arallel 
läuft.  Sie  bestehen  aus  dem  phellogcnen  Meristem,  und  den  aus  diesem 
hervorgegangenen  (ieweben ; in  allen  Fällen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  Lage 
von  Korkzellen,  Korkgewebe,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  immer 
jihellogenes  oder  Pe  r id  e r m - Par  ench  y m , Sanio’s  Phello  derma,  liin- 
zukommt. 

Wird  eine  Korksehicht  im  Innern  einer  Gewebemasse  gebildet,  so  ver- 
trocknet das  ausserhalb  derselben  beflndliche  Gewebe,  um  schliesslich  als 
Borke  (Hhytidoma,  Mold)  abgestossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  die 
unmittelbare  Folge  innerer  Peridermbildung,  der  Name  w ird  in  der  Regel  für 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenzenden  Peridermschichten  mit  einan- 
der gebraucht.  Mil  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusammen- 
hänge die  der  Lenlicellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Besonder- 
heiten, zunächst  ausgeschlossen  und  erst  im  § 179  gegeben  werden  soll. 

Der  allgemeine  Gang  der  Peridermbildung  ist  grossentheils  schon  § 24 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  winl  durch  tangentiale  Theilungeii 
in  eine  mehrschichtige  Zone  verwandelt,  deren  Fdemente  Iheils  Meri.stem 
bleiben , theils  in  Gew  ebe  übergehen.  So  weit  und  so  lange  ersteres  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Dilalalionswachsthum  durch  Grossenzu- 
nahme  zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirten  Parenchvms  trt'len  in 
ihnen  succefssive  radiale  Theilungen  auf,  durch  welche  die  ursprüngliche  durch- 
schnittliche Breite  annähernd  immer  wieder  resliluirt  w ird.  Hiernach  sind  alle 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprünglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdoppeln 
kann,  und  bilden  ausserdem  concenlrischc  (tangentiale)  Schichten,  s.  Fig.  216. 

1)  V.  Moll  1 , L'nler.s.  üb.  d.  Kniw.  des  Korkes  und  der  Horke  auf  der  Rinde  der  bauniar- 
Igen  Uicolylcn.  Diss.  th3f..  — Venn.  .Sebriften  p.  Sll.  — Hanslein,  Unlei-s.  überd.  Hau 
— *d.  hniw.  d.  Ilaiimrinde.  Berlin  (8S3.  — Sanio.  Vergl.  Inlers.  ülior  d.  Kau  ii.  d.  KnI». 
^ Korke.s  Priii)!.sli.  Jalir.  II,  31). 
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ln  dem  Cianf;  der  tangentialen  Theilungen  in  einer  Initialen  nnd  der  aus  ihr 
hervorgegangenen  Kadialreihe  unterscheidet  man  zunächst  zwei  extreme  For- 
men, welche  nach  Sanio  die  cenlripelale  und  centrifugale  genannt  wer- 
den ; sodann  den  abwechselnd  in  cenlrifugaler  und  centripetaler  Richtung  fort- 
schreitenden Gang,  welcher  allgemein  der  reciproke  heissen  mhge. 

Bei  dem  rentripetalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  gethcilt, 
die  äussere  wird  Gewebezelle,  die  innere  bleibt  meristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  fort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweilheilungen 
immer  die  innerste  Zeile  meristematisch,  die  äussere  Gewebe  wird. 

ln  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  umgekehrte.  Von  den  Producten 
der  successiven  Tangentiallheilungen  bleibt  immer  die  äusserste  Zelle  meriste- 
matisch, die  inneren  werden  Gewebeelemente. 

Beiden!  reciproken  Gange  (Fig.  216 — 218)  beginnt  die  Theilung  in  der  einen 
der  genannten  Ordnungen,  setzt  dann  in  die  andere  um  nnd  kann  hierauf 


Fig.  21S. 


Fig.  217. 


abermals  in  die  erste  unisctzen.  Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogeucn 
Schichten  fand  Sanio  folgende  Fälle  des  reciproken  Gangs ; 

I , Die  zwei  ersten  Theilungen  in  centripetaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezellc,  diezweitinnere  .Mcrislemzelle  werdend;  nach  der  dritten 
Theilung  Fortsetzung  in  centripetaler  Folge,  vgl.  Fig.  216,  217  (»centripetal- 
intermediiire  Folge«); 

Fig.  216 — 218.  Querscliniltc  (tuixli  äie  ZweiKobornucUc  von  .Sorbus  .Vueuparia.  Nach 
.Sanio  '650;.  Poridrriimnfnng.  Fig.  216.  Vier  schon  einmal  Inngcnlial  gclhcill«  Epiilcrmis- 
icllen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  a und  b getheill.  n Merislemzcllc,  b 
Phellodcrm.  Fig.  2t7.  Weiteres  Enlnicklungssladium.  n — n Merislem  ; b — b Plielloderm. 
Die  den  ausseren  Kpidorrolszellhairien  onLsprecheiiden  liorkzellen  liaben  starke  Wandvor- 
dickung  erhallen.  Fig.  218.  Noch  weiter  enlwict^ltes  Stadium,  a — a.  b—b  wie  in  voriger 
Figur.  .Vu.ssen  von  o— a drei  korkzcllschiditen.  die  zwei  ausseren  mit  Wandverdickiing ; bei 
«,  n die  innere  Wandschiclil  von  der  Grcnzlamellc  IheilWeise  abgelost.  Rechts  bei  n beginnt 
die  radiale  Theilung  einer  Peridermreihe. 

Handbccb  d.  ythfitto].  Botanik.  II.  2. 
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3)  centrifugal  beginnend,  dann  in  cenlripetale  Folge  umsetzend.  Erfolgt 
letzteres  schon  bei  der  drillen  Theilung,  derart,  dass  bei  dieser  die  zweitinnere 
Zelle  zur  hinfort  centripetal  getheilten  Merisleinzelle  wird,  so  nennt  Sanio  d.en 
Vorgang  centrifugal-intermcdiär,  bndet  der  Utnschiag  erst  nach  späteren  Thei- 
lungen  statt,  so  nennt  Sanio  den  Gang  centrifugal-reciprok. 

In  späteren  Wachst hunisstadien  lange  thätiger  |)hellogener  Meristeme  erfolgt 
das  Umsetzen  der  vorherrschend  centripelalen  Folge  in  die  centrifugale  und  die 
alsbaldige  Rückkehr  zur  centripelalen  in  den  meisten  Fällen  von  Zeit  zu  Zeit, 
ohne  strenge  Regelmässigkeit. 

Welches  auch  der  Gang  der  Theilungen  ist,  so  bleibt  fast  immer  nur  eine 
Zelle  jeder  Radialreihe,  also  eine  Zellenlage  der  gesammten  Peridermschicht  in 
der  die  Theilungen  fortfahrenden  meristeraatischeu  BeschalTenbeit ; alle  ande- 
ren Zellen  werden,  nachdem  sie  durch  Theilung  im  Meristem  entstanden,  direct 
zu  Geweljeelementen.  Nur  bei  Philadelphus  coronarius*/  ist  hiervon  eine  .\us- 
nahine  sicher  beobachtet,  indem  die  Theilung  im  Allgemeinen  centripetal  fort- 
sehreitet,  die  innerste  Zellenlage  Meristem  bleibt,  in  jedem  ihrer  nach  aussen 
abgeschiedenen  Theilung.sproducte  aber  erst  1 — Smalige  (in  letzterem  Fall  oen- 
trifugal  fortschreitende)  Tangentialtheilung  und  dann  erst  die  Ausbildung  ihrer 
Producte  zu  Gewebe  eintrilt.  Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  nach  Sanio  auch 
bei  der  Bildung  der  eisten  Korklage  von  Melaleuca  styphelioides  statlzufinden. 

Wie  unten  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  wird,  ist  die  Dauer  und  die 
Producliviläl  eines  einmal  gebildeten  Korkmerislems  nach  den  Eiuzelfallen 
ungemein  verschieden.  Es  kann  Jahrzehnte  und  länger  thätig  bleiben  und  Ge- 
webemassen erzeugen,  und  andrerseits  nach  wenigen  Theilungen  in  seiner  neu- 
bildenden  Thätigkeit  stille  stehen,  um  mit  den  erzeugten  Schichten  selbst  in 
dauernde  Gewel>eform  Uberzugehen. 

Ausnahmsweise  und  in  keinem  bekannten  Falle  als  normale  Entw  icklungs- 
erscheinung  kommt  es  bei  dauernd  wachsenden  Phellogenschichten  vor,  das.' 
die  typisch  meristematisch  bleibende  Zelle  zur  theilungsunfähigen  Korkzelle 
wird.  Alsdann  gehen  die  Meristem-Eigenschaften  und  -Leistungen  auf  die 
nächslinnere  Parenchymzelle  über. 

Die  Entstehung  der  beiderlei  aus  dem  phellogenen  Meristem  hcrvorgeheii- 
den  Gewebeformen  ist,  wenn  dasselbe  andauernd  thätig  bleibt,  derart  lie- 
stimmt,  dass  alle  auf  seiner  Aussenscite  gebildeten  Zellen  Korkzellen,  alle 
auf  seiner  Innenseite  gebildeten  Phelloderm  werden.  Rein  centripetale 
Phellogene  bilden  also  nur  Korkzellen,  reciproke  einerseits  diese,  andrerseits 
Phelloderm.  Dauernd  thätige,  rein  centrifugale  Meristeme  w Urden  hiernach  nur 
Phelloderm  bilden,  wenn  sie  vorkämcn.  Das  Vorkommen  des  rein  centrifugalen 
Theilungsgangs  ist  aber  beschränkt  auf  Fälle  rasch  erlöschender  Thätigkeit.  und 
in  diesen  Fällen  werden  entweder  die  inneren  der  wenigen  erzeugten  Schich- 
ten zu  Phelloderm,  die  äusseren  zu  Korkzellen  [Lonicera  Caprifolium),  oder  ge- 
hen alle  in  Korkzellen  über. 

Die  Zellen  der  .Meristemsc lucht  zeigen  im  allgemeinen  den  mit  diesem 
Worte  bezeichneten  Bau;  einzelne  Besonderheiten,  z.  B.  Chlornphyllgehalt  bei 
Sambueus  nigra,  einseitige  Wandverdickung  bei  Salix  u.  s.  w..  sind  hier  kaum 

4J  Vjil.  Suiiio,  I.  c.  p. 
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hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  die  polygonaler  Platten,  Quer-  und  LMngssclmill 
mehr  oder  minder  scharf  viereckig,  der  radiale  Durchmesser  meist  erheblich 
kurzer  als  die  übrigen. 

Die  Eigenschaften  des  phellogenen  Rindenparenchyms  oder  Phel-  ’ 
loderms  sind  in  allen  wesentlichen  Punkten  denen  des  ausseren  dichten  Par- 
enchyms der  Rinde  gleich;  es  zeigt  gleich  diesem  die  Erscheinungen  der  Dila- 
tation und  Sklerose.  Der  einzige  durchgreifende  Unterschied  von  diesem 
besteht  in  seiner  Entstehung  als  nachträglich  von  dem  phellogenen  Meristem 
aus  zugefUgte  Ergänzung  und  in  seiner  aus  der  Genese  folgenden  radialen 
Reihung. 

Der  Bau  der  Korkzellen  ist  § 21,  p.  HC  behandelt. 

Die  Veründerungen,  welche  durch  die  phellogenen  Bildungen  in  der  ge- 
sammten  primllren  und  secundüren  Rinde  hervorgebracht  werden,  hiingen  ab 
von  dem  Orte  der  Entstehung  und  von  der  specicllen  Beschaffenheit  jener. 
Hiernach  sind  drei  Haupt- Er.scheinungen  zu  unterscheiden,  nUmlich  Ober- 
flach  e n p e ride  rm-,  innere  Periderm-  und  Borkenbildung  und 
Lenticellenbildung.  Es  liegt  in  der  .Natur  der  Sache,  dass  diese  dreierlei 
Bildungen  in  naher  Beziehung  zu  einander  stehen  und  daher  auch  Uebergänge" 
zu  einander  zeigen  können. 

§ 175.  Ober  f lilc  he  n- Per i d e rm.  Bei  den  meisten  Stammen  holziger 
Gewächse,  Knollen,  auch  bei  einigen  wenigen  Wurzeln,  wie  denen  von  Ani- 
sostichus  (Bignonia]  capreolata  und  Clusiaceen ')  tritt  an  die  Stelle  der  Epider- 
mis ein  in  oder  dicht  unter  ihr  entstehendes  Periderm,  dessen  .Meristem  lange 
(hätig  bleibt  und  als  Hauptproducl  einen  KorkUberzug  bildet.  In  den  meisten 
Fallen  beginnt  diese  Peridermbildung  schon  mit  oder  bald  nach  , selbst  vor 
fertiger  Streckung  des  Internodiums;  bei  den  oben  p.  551  bezeichneten  Gehölzen 
mit  langlebiger  Epidermis  spater,  oft  erst  nach  vielen  Jahren. 

Die  Initialschichl  des  Periderm  ist  in  der  an  und  für  sich  beträchtlichen 
Minderzahl  der  Falle  die  Epidermis  selbst : Xerium  Oleander,  Viburnum  Lan- 
tana,  lantanoides,  prunifoliurn,  sammtliche  Pomaceen  (Fig.  216 — 218),  Yirgilia 
lutea,  Staphylea  pinnata,  Solanum  Dulcamara,  alle  untersuchten  Salix-Arten 
jSanio),  Euphorbia  antiquorum,^)  Melastoma  cymosum,  Centradenia  lloribunda ’) . 
Auch  die  meist  erst  nach  vielen  Jahren  eintretende  Peridermbildung  von  Acer 
Striatum  ist  hier  zu  nennen.  Es  wird  in  diesen  Fallen  nur  die  ursprüngliche 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  durch  die  phellogene  Schicht  abgehoben,  ge- 
sprengt und  allmählicher  Abschuppung  preisgegeben. 

Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  hierhergehörigen  Gewächse  ist  die 
zunächst  unter  der  Epidermis  gelegene  Zellenschicht  die  für  die  Peridermbil- 
dung initiale  (Vgl.  Fig.  214,  p.  543  und  unten,  Fig.  223).  Die  ganze  Epider- 
mis über  ihr  wird  gesprengt  und  abgestossen.  Beispiele  Platauus,  Acer  cam- 
pestre,  Abies  pectinata,  llakea  florida;  — Fagus  silvatica,  Rhamnus  Frangula, 
Quercus  Suber,  pedunculata,  Caslanea,  Ostrya,  Carpinus,  Corylus,  Betula,  Ainus, 
Ulmus,  Juglans,  Celtis,  Sambucus  nigra,  Plectranthus  amboinensis,  Crassula 


tj  van  Tieghem,  Ahn.  »c.  nat.  5.  Sör.  XIII.  15S. 

S)  Schacht,  Lehrb.  I,  487. 

S;  Vuehting,  Bau  elc.  d.  .Melnslomeen,  p.  49. 
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Iclniiiona,  Acer  iiseudoplatnniis,  pl.itanoides,  Tilia'  Catalpa,  Fraxinus,  Syringa, 
Prunus,  Amygdalus,  Rhamnus-Arten,  Viburnum  Opulus,  V.  Oxycoccos,  Populus; 
Medinilla  farinosa,  Miconia  chr^soneura ')  ii.  a.  m. 

Hieran  sehliessl  sich  noch  das  bei  Rohinia  Pseudaeacia,  filedilschia  triaran- 
ihos,  Cvtisus  [,<d)urDum  beobachtete  Auftreten  der  phellogencn  Thcilungen  in 
der  zweit-  oder  drittinnern  subepidermalen  Zellenlage,  wobei  dann  • — ? 
.iussere  Lagen  samnit  der  Epidermis  schon  als  geringe  Borke  abgestossen  werden. 

ln  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle  werden  bei  diesen  Peridermhil- 
dungen  nur  Korkzellen  erzeugt  und  die  phellogene  Meristeinscbicht  regenerirt 
ilurch  rein  centripetale  Theilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  hei 
Neriuii),  wo  letzteres  nie  aufzutreten  scheint,  bei  Yibumuni  lantanoides.  wo 
nach  Sanio  wenigstens  noch  am  5jährigen  Stamme  die  Pliello<lcrmzellen  fehlen. 
Auch  manche  Coniferen  scheinen  kein  Phelloderm  zu  bilden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Bei  den  meisten  Gehölzen  tritt  Phelloderm  in  der 
normalen  Entwickelung  auf,  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  Korkzellen,  sei  es  erst  in  spätem  Entwicklungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind. 

Die  im  Detail  bei  Sanio  I.  c.  naclizulesemlcn  Verschiedenheiten  in  dieser  Beiiehnf 
richten  sich  theils  nach  den  Species,  theils  kommen  ■nnerhaih  einer  Art  indivldndk,  uö 
ileuUieh  von  tiussern  Ursachen  abltänKige  Abweichungen  vor.  ln  ersterer  Hinsicht  ist  für 
eine  .Anzahl  untersuchter  Arten  Regel,  dass  zuerst  nur  cenlri|ielale  Thcilungen  und  Kork- 
zellenproduction  slallfinilet  und  erst  spül.  oR  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Phellodenr- 
schichl  durch  eine  reciproke,  sofort  wieder  in  die  centripetale  umschtagende  Theihing  ge- 
bildet wrird.  Letzterer  Vorgang  kann  sicli  dann  in  der  folge  von  Zeit  za  Zeit  iviedeThole«. 
So  z.  B.  hei  den  meisten  l’omaoecn.  Virgilia,  Solanum  dulcamara,  Hamamelis,  PlaUnus. 
Acer  campeslre.  Bei  der  .Mehrzahl  der  unlersuchlen  formen  dagegen  ist  das  .AuRreten  we- 
nigstens einer  PlieIhMlermsehlch!  sehon  nach  den  ersten  Ttieitungen  Reget,  also  die  Thei- 
Itingsfolgen,  welche  Sanio  centripetal-intermeditir  (.Aronia  rotiindifolia.  fagus,  Rhtmnas 
frangnia',  eenliifugal-intermediltr  und  centrifugal-reeiprok  genannt  hat.  Letztere  beide» 
folgcordnungen  finden  sich  z.B.  bei  Staphjlea  pinnata  und  sammllich(>n  p.  SS3  anleo,  oacb 
dem  ; — genannten  (lehtilzcu. 

f lir  die  individuellen  Schwankungen  hescbreild  Sanio  in  Vilmrnum  Opulus  ein  evqui- 
siles  Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sieh  hier  die  erste  PeridermscJiichl  ccnIrifugal-reciprfA. 
der  l'msching  aus  der  centrifngalen  folge  findet  nach  .1—5  Ttieilungen  statt.  An  Inler«o- 
dien,  welche  ihr  Periderm  erst  »pater,  im  September  ausbilden,  geschieht  der  UmscUa* 
rascher,  .schon  nach  der  zweiten  Theiluiig  ceiilrifugal-iutermediar  , solciie  Intemodirs 
endlich,  welche  erst  im  Spülherhsl  zur  korkhildung  gelangen,  zeigen  rein  cenlripetale  fot#» 
Die  liier  augenscheinlich  vorhandenen  Ueziehungen  zwischen  der  .Abänderung  in  dein  Eot- 
wickhingsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  Agentien  WTirme,  l.irht  etc.  «nd  gv- 
naiierer  physiologischer  l'nlersuehnng  zu  empfehlen.  — .Mancherlei  tihnliehe,  nicht  innrer 
mit  aus-scren  Einwirkungen  in  Beziehung  zu  bringende  Abänderungen  werden  von  San» 
i.  c.  milgetheill. 

Die  Menge  der  Phelludermscliiclilen,  welclie  hei  den  in  Rede  stehenden  Dildungeu  eoi- 
slehen,  ist  im  A'erliullniss  zu  den  in  gleieliein  Zeilranin  aufirelenden  Kurklagen  bei  dea 
meisten  .Arten  eine  sehr  geringe;  auf  zahlreiche  Korkzellen  in  einer  Radialreihr  komOK» 
scibsl  innerhalb  mehrerer  Jahre  1—1  Pliellodennzellen , bei  sehr  lange  Zeit  wwebseBaee 
Peridermen,  z.  B.  fagus,  tritt  dieses  A'erliallniss  mit  der  Zeit  immer  mehr  hervor,  .Saat«  , 
bildet  hei  einem  tjahrigen  Zweige  dieses  Raumes  zwei  Phellodernilagen  auf  mehr  als  < 
Korklageii  ah  und  fand  an  lljalirigen  Zweigen  nur  i — S Phellodermlageii  bei  jedenfall«  he- 
liaclillich  verniehrlcr  nicht  naher  angegeliener  Korklageiizahl.  " 

I Vocliling.  I.  c. 
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Es  kooinoca  jedoch  auch  hier,  durchschnittlich  nach  Arten  und  Genera,  manche  Ab- 
weichungen von  der  gewöhnlichen  Regel  \or.  Bei  den  nieislen  untersuchten  Arten  von 
Sa  I i X geht  aus  jeder  initialen  Epidermiszelle  im  ersten  Jahre  hervor  naeh  aussen  eine 
Korkzelle,  nach  innen  ei  ne  Phellodermzelle,  zwischen  beiden  eine  mittlere  meristemalische 
mit  aussenseltig  stark  verdickter  und  sofort  in  der  verdickten  Aussentldche  verkorkender 
Wand,  ln  dieser  inittleren  Meristeiuzelle  wiederholt  sich  im  zweiten  Jahre  die  gleiche 
Theilung  und  Differenzirung  wie  in  der  initialen  Epidermiszelle,  und  der  gleiche  Prucess 
lindet  in  jedem  folgenden  Jahr  von  der  jedesmaligen  Merislcmzelle  aus  stall  bis  zu  der  spa- 
ter eintretenilen  Borkebildung.  Ausgiebige  Pbelloderiubildung  — bis  zum  dritten  Jahre 
sechs  Schichten* — fand  .Sanio  bei  Quercus  Suber,  wo  allerdings  auch  die  Korkzellen- 
bildung  eine  sehr  reichliche  ist.  Hier  dürfen  wohl  auch  Canella  alba  und  Ciiinamo- 
dend  ron  corlicosum  erwähnt  werden,  deren  im  Handel  vorkommende  alte  Kinde  wenn 
nicht  aussen  ahgekralzt  innerhalb  niticlillger  korklageu  und  von  diesen  durch  eine  Meri- 
stenischichl  geliTunt.  gewaltige,  bis  über  iO  .Schichten  starke  Pliellodermzonen  zeigt,  so- 
weit letzteres  aus  der  Reihung  der  zugehörigen  Elemente  erkannt  werden  kann.  Die  Ele- 
mente der  Phellodermreihen  sind  fast  cubisch  und  grüsstentheils  Steinsklerenchyro ; mit 
diesen  wechseln  jedoch  in  der  niannichfaltigslen  Weise  dünnwandige  unverholzle,  theils 
Ainylum,  theils  Kryslalldruscn  führende  Zellen  ab.  Genauere  Ermittelung  der  Herkunft 
dieser  Kork-  und  Phellodermhilduiigen  geslallelo  mein  Material  uichlt  nach  BeobacJilungen 
an  einzelnen  Rindenslücken  ist  ihre  Entstehung  in  liefern  Rindenschichlen  allerdings  nicht 
unw  ahrscheinlicb . 

Wie  schon  aus  dem  Vorstehenden  und  § 24  Gesasjten  erhellt,  ist  die  Quan- 
tiliil  der  unfanglich  entstehenden  und  zum  Ersatz  der  beim  fortschreitenden 
Dickenwachsthum  abschtllfernden  Schichten,  vom  Meristem  neuerzeugVen  Kork- 
lagen  nach  den  Einzelfilllen  sehr  ungleich.  Mil  diesen  Difterenzen  stehen 
andere,  die  Form  der  Korkzcilen  und  die  Cohüsion  der  Schichten  betreffende  in 
nahen  Beziehungen. 

Man  kann  nach  diesen  Verschiedenheiten  zwei  allerdings  nicht  ganz  scharf 
zu  trennende  Fornnen  oberflUcblicher  Rorkbildung  unterscheiden;  l^ork- 
krusten  und  Korkhilute.  Erslere  bestehen  aus  zahlreichen  Lagen  weicher, 
weiter  Korkzellen,  welche  mit  dünnen,  die  Grenzen  der  .lahresproductiou 
(p.  121)  bezeichnenden  plattzelligen  Zonen  abwechseln.  Sie  stellen  mehrere 
Millimeter  oder  Centimetcr  dick  werdende, 
weiche,  im  Innern  coneenlrisch  gezonte 
l’eberzUge  dar,  welche  von  Anfang  an  mit 
flUgelartigen  Vorsprüngen  und  tiefen  Fur- 
chen versehen  sind,  weil  die  Korkprodtic- 
tion  von  Anfang  an  in  abwechselnden 
Liingsstreifen  ungleich  ausgiebig  ist:  und 
welclie  mit  fortschreitendem  Dickenwachs- 
thum weitere  unregelmltssige  Ri.s.se  erhal- 
ten. So  besonders  bei  Quercus  Suber,  oc- 
cidentalis,  auch  Qu.  pseudosuber,  klettern- 
den Aristolochicn , z.  B.  A.  cymbifera,  A. 
biloba  (vgl.  Fig.  219),  jüngeren  Trieben  von 
Acer  cainpeslre,  Liquidambar  styraciflora, 

L'lmus  suberosa,  Evonymus  europaeus:  Banksia-,  Hakea-Arten  (Mohl  ; auch  an 

t'ig.  it9.  Arislolocliia  biloba.  Quprschnill  des  Stammes,  a stark  entwickelter  tief- 
rissiger  Kork.  (Etwa  viermal  vergr.)  — Aus  Schleiden,  Grundz. 
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•ler  oben  erwähnten  t^nelia-Rinde  ist  ilas  Pheilo*lerni  von  tlicten  weieheo 
Korkla):en  aussen  bedeckt. 

korkh.iale.  Mohi  s Pendenua.  aus  plaUen  Zellen  allein  oder  aus  solcbea 
niMi  mit  ihnen  abwechselnden  dUnnen  weitaeüiften  Lasen  i.  B.  BeluU.  Boswellia 
ete.  Vgl.  § H bestehend,  bilden  die  den  bei  weitem  meisten  Gebälien  lu- 
kommenden  glatten  UebenOge  der  Rinde.  Ihre  Mächtigkeit  ist  bei  eleicbem 
Alter  des  Triebes  nach  den  Einielspecies  sehr  verschieden,  je  nach  der  Quan- 
tität jährlicher  Neubildung  und  der  Dehnbarkeit  der  korkaeiien wände.  Alle 
diese  Verhältnisse  kiinnen  gleich  bleiben,  so  lange  das  Obertl aeben  - Peridem» 
Ulierhaupt  besteht,  oder  in  verschiedenen  .Vhersperioden  eines  Triebes  wech- 
seln. Hiernach  richtet  sich  die  Ufieraus  mannichiallige  Beschaffenheit  derOher- 
tlache  von  dauernd  peridermbildeiuiea  Geholzen,  zu  deren  Veranschaulichung 
einige  wenige  Beispiele  hier  genügen  niUssen. 

Wie  schon  erwähn»  biMen  viele  Salii-Arteo  i.  B.  Salii  »Iba  m jnngemi  Jahren 
jahriii*  eine  lioriLzellensi  hichl  »Ile  «occessiven  Schiehlen  von  liem  p.  S*5  aaeegebeoen 
charikteristivchen  Bau.  die  »nssersten  folgen  dem  Do'ken*ii<*hsthinn  durch  Debnons  »ad 
«erden  vohliesvlich  anmerklich  gesprenip  und  »bgeschulfert,  die  horklage  bleibt  dabrr 
dünn  and  glatt. 

Fagus  silvatica  bildet  eine  h<iehst  dehnbare  und  (evte  kurlbaut,  «eiche  vom  enieo 
Jahr  an  zeillebens  au.«  «enigea  Lagen  gleichartiger  platter  Zellen  mit  bmunem  Inhalt  be- 
steht und  Vom  Uen«tem  au.«  nur  «ch»acben  su.,-t;e««iven  Zu«achs  erhalt.  Der  junge  Slamm 
o«Jer  .\st  hat  daher  glatte  braune  Oberfläche.  Die  aa<sersten  Lagen  <Jer  korkhaut  «erden 
anmerklich  gesprengt  und  ver«it»em  unter  EnttarbaBg  des  Inhalts,  öegeo  das  zehnte  Le- 
liensjabrt  «ird  dieser  Process  ausgiebiger  and  beginal  der  glallea  oberflactbe  die  maU 
»ei««Uche  Farbe  zu  verleihen,  durch  «eiche  sie  seltene  .Vusnahmsfalle  spaterer  Borin- 
bildung  abgerechnet  zeitlebens  ausgezeichnet  bleibt. 

Sehnliche  Verhalfni««e  finden  bei  anderen  Geholzen  mit  dauernd  glatter  korkbaut 
«lall.  z.  B.  Carpinus-.  P 1»  n era -.Arten.  .Andere  »ie  i B.  die  Prunus -.Arten  bilden. 
so«eil  bekannt,  ebenblls  nur  gleichartige  plattzellife  korkhaule,  letztere  aber  dicker,  in  ho- 
ben» Grade  zähe  und  der  \er»itlemng  lange  «iderslehend.  In  Folge  letzterer  Eigeaschaf- 
len  haften  die  schliesslich  gesprengten  aussem  Lagen  der  Rindeaoberflache  als  feste  Hant- 
lappen  an. 

Die  Trielie  von  Cor>Ius  .Avellana  bilden  im  ersten  Jahre  eine  aus  weiten  dtinnaan- 
digen  Zellen  bestehende  korkhaut.  Diese  «ird  bald  gesprengt  und  «teilt  den  gelblicl^nceB 
leicht  ab«cbulfemdea  leberzug  der  jährigen  Tnebe  dar.  Spater  «erden  ab«ech«eind 
pialtzellige  fe«le,  und  «eilzellige  «eiche  I — i Zelllageo  dicke  korkschtchteo  gebddet, 
letztere  »erden  leicht  zersprengt,  die  festen  blättern  von  ihnen  in  Fetzen  ab,  «eiche  dem 
niehrjahrigen  Triebe  anhaflen  bleiben. 

Betula  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  ans  gleichartigen  platten  Zellen  mit  brau- 
nem Inhalt  bestehende  feste  horkhaul.  Die  Triebe  sind  daher  zunächst  mit  glatter  brauner 
(iberflache  versehen.  Spater,  et«a  vom  fünften  Jahre  ab  «echsein  mit  den  plaUzelligen 
schichten  «eitzellige  zartwandige  ab,  anfangs  einfach,  spater  au«  mehreren  bis  vieten 
Zellentagen  gebildet.  In  spateren  Jahren  bleibt  auch  in  den  neugebUdelen  plattzelligeo  La- 
gen die  braune  Inballsmasse  aus.  die  ganze  korkbaul  »ird  farblos.  Zerreissnng  der  zart- 
«andigen  Lagen  bat  das  .Abblaltem  der  korkhaut  zur  Folge. 

Die  ungemein  zähen,  lederatiigen  dicken  korkhaule  von  Bos»  ellia  papvrifera  spat- 
len  in  Blauer  durch  Zerreissung  der  dünnen,  «prüden  verkieseltcn  Schichten,  «eiche  oben 
I it  tieschrieben  «urden. 


H 1T6.  Eine  Anzahl  Dicotvien-Stüninie  resp.  -.\esle  und  fast  säronillirhe 
urzeln  der  Dicotvien  und  Coniferen  erleiden  durch  die  erste  Peritlernihilduna 


Hartig,  Forstl.  Cullurpfl.  p.  177. 
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in  sofern  eine  tief  eingreifende  iinnlomische  Veriiiiderimc,  als  diesellie  im 
Innern  , in  grösserer  Kntfernung  von  der  Oherfldche  einlrill  und  alle  ausser- 
halb des  Periderm  gelegenen  Theile,  durch  die  Korkschicht  von  der  Snftziifuhr 
abgesclinilten , absterben.  Die  abgeschnittenen  Gewebeniassen  wenien  die 
Borke  genannt  (Mohl,  1.  c.).  — 

Die  inneren  Periderme  entstehen  durch  den  für  Peridermbildung  allgemein 
gültigen  Entsvicklungsprocess,  rings  um  das  ganze  Glied  in  einer  von  der  Mitte 
dieses  überall  annähernd  gleichweit  entfernten,  dem  rmri.sse  des  Bastkörpers 
folgenden  Fläche,  deren  Ou^fs<"lmilt  jt*  nach  dem  des  Bastkörpers  kreisförmig 
oder  vor  den  Markstrahlen  eingebuchtet  ist.  Je  nachdem  die  Gesammtober- 
llitche  des  Gliedes  der  des  Bastkörpers  ähnlich  oder  unähnlich  ist,  liegt  daher 
die  Peridermschicht  von  jener  in  überall  gleich  oder  wechselnd  ungleicher  Ent- 
fernung. Sie  läuft  z.  B.  als  Bing  um  den  kreisförmigen  Bastquerschnitt  von 
Thuja,  Juniperus,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
Oberlläclre,  dazwischen  nur  durch  eine 
schmale  Parenchymzone  von  dieser  ge- 
trennt; Zwischen  den  Kanten  oder  Vor- 
sprüngen der  Casuarina- Zweige  selbst 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  her. 

Bezüglich  ihrer  speciellen  Stellung 
wird  am  Besten  zunächst  unterschieden 
werden  zwischen  den  Stämmen,  resp. 
ihren  Aesten  und  den  Wurzeln. 

I . Es  wurde  schon  oben  angeführt, 
dass  bei  manchen  Leguminosen-Stämmen 
die  Initialschicht  der  Peridermbildung  die 
zweit-  bis  drittäussere  Rindenzellenlagc 
ist.  Diese  Fälle  vermitteln  den  Ueber- 
gang  zu  den  hier  zu  betrachtenden  mit 
tiefer  liegender  Initialschicht. 

Die  Lage  dieser  ist,  wie  aus  dem 
Vorkommen  der  Uebergangsformen  von 
vorn  herein  wahrscheinlich  wird,  keine 
für  alle  Fälle  allgemein  gültig  bestimmte. 

Vielmehr  liegt  sie 

a)  relativ  weit  entfernt  von  der 
Bastschicht;  auflallend  bei  Berberis  vulgaris,  wo  sie  unmittelbar  an  den  breiten 
Sclerenchymring  der  Aussenrinde  (p.  435)  angrenzt  und  durch  eine  breite  Zone 
lacunösen  chlorophyUhaitigen  Parenchyms  von  den  Siebbündeln  getrennt  wird. 
Aehnlich  verhalten  sich  strauchige  Papilionaceen  w ie  Sarothainnus,  Colutea,  Coro- 
nilla  Emerns;  ferner  Ginkgo ; Caragana  arbore.scens '),  perennirende  Caryophjl- 

Fig.  iiO.  yucrschiiiU  durch  die  Uindenohcriliiche  eines  jtilirigcn  Zweiges  jvon  Rihes 
nigrunt  500  . f Epidermis,  h Iljiiir,  pr  verlrocknetes  und  \erzerrtcs  I‘jircnch\ ni  der  .Vussen- 
rinde,  h üussere  Raslrcgion.  A'  Periderm,  besleheiid  aus  der  Korkhaul  k,  chlurophyllliidijgom 
Plielioderm  pd  und  der  phcliogenen  Meristeriischicht  hei  r.  — Aus  Sachs,  Lehrh. 


1 Sanio,  Stahl  t.  c. 
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leen-Sulmnichen  (Dianthus,  Silene  spec.,,  mit  der  Korkschicht  dicht  innerhalb 
des  vom  Baste  durch  eine  Barench\nizone  getrennten  SkJerenchymringes. 
Auch  die  einiger  Besonderheiten  wegen  unten  noch  naher  zu  betrachtende  Feri- 
derinbildung  von  Casuarina  und  Abietinecn  kann  hierher  gerechnet  werden. 

1»)  nahe  der  Aussengrenze  der  Bastschicht,  und  zwar,  bei  Abwesenlieit 
von  distincten  FaserbUndeln  an  der  Aussengrenze  der  Siebregion  dicht  an  diese 
anstossT'nd : Lycium  l)arbaruiii,  Col>aea,  Bibes  (Fig.  220),  Üeulzia  scabra,  Loni- 
cera-Arten,  manche  Melastomaceen  (Melastoma  heteromallum,  Lasiandra-,  Hetero- 
centronarten '),  Thuja,  Juniperus:  auch  Atragene  und  Clematis  sind  eher  hier 
als  unter  der  Kategorie  mit  BastfaserbUndeln  zu  nennen.  Bei  Anwesenheit  von 
BastfascrbUndeln  liegt  das  Phellogen  entweder  unmittelbar  aussen  von  diesen 
(Rubus  idaeus  nach  Sauio)  oder  dicht  an  ihrer  Innengrenze  (Punica,  Spiraea 
opulifolia,  Philadelpims,  Melaleuca,  Vitis).  Bei  den  genannten  Melastomaceen 
grenzt  die  Inilialschicht  der  den  Bast  umziehenden  Endodermis  direct  an.  In 
wieweit  solche  Beziehung  zu  einer  Pleromscheide  anderweit  vorkomnit.  ist  noch 
zu  untersuchen. 

Die  Theilungsfolge  ist  in  den  hierher  gehörigen,  von  Sanio  untersuchten 
Fallen  centrifugal  - reciprok  Berberis,  Caragana  , Lycium,  Deutz ia  , Lonicera. 
Philadelpims,  Rubus,  Melaleuca  , bei  den  Melastomeen  und  Casuarina  centripe- 
tal.  FUr  die  übrigen  genannten  Fülle  ist  die  Theilungsfolge  nicht  nüher  unter- 
sucht. 

Phelloderm  wird  bei  Ribes,  Lycium,  Caragana,  Deutzia,  Lonicera,  Spiraea 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Cupressineen ; in  den  übrigen 
Füllen  ist  es  nicht  gefunden  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzellen  bilden  niil- 
einander  dünne,  aus  wenigen  Ijigen  bestehende  Häute.  Bemerkenswerth  ist 
die  höchst  unrcgelmüssige,  noch  nüher  zu  untersuchende  Ordnung  der  dünnen 
Korkhaut  von  Cohaea. 

Bezüglich  der  sehr  niannichfalligcii  Kinzelheiten  in  der  ersten  Enlwickliin}.’  und  Stel- 
lunp  des  Peridorm  und  des  Baues  seiner  ferlijien  Theilc  ist  auf  die  Monographien  2U  ver- 
weisen. liier  seien  nur  noch  einige  Spccialftille  beispielsweise  besclirieben. 

Die  oben  genannten  Cupressineen  und  wohl  auch  die  ähnlich  aufgebauten  ver- 
wandten liahen  an  den  jungen  Inlernudieu  mehr  oder  minder  breite  stumpfe,  \un  lieo 
Blüllern  herahlaiifcnde  parenchvinatische  Vorsprünge  der  Au.ssenrinde,  durch  welche  Ge- 
füsshündel,  oder  Harzgiingc  (Juni|>enis. , oder  beide  selii-äg  zu  dem  nächslhohern  Blalle 
gehen.  Der  Imriss  des  Baslkoij>ers  ist  iin  Qnersr'hnitt  kreisförmig.  Die  Peridei iniiülia!- 
schicht  gehl  dicht  an  dem  Baslkörper  her  — ihre  Lage  muss  noch  prüciser  besliniinl  »er- 
den — , zwischen  den  Blattvorsprüngen  nur  um  wenige  ZelLschiclileii,  vor  densvltien  weit 
von  der  Epidermis  entfernt;  die  ganzen  Vorsprünge  mit  den  Bündeln  und  Harzgauge» 
werden  durch  die  Korksehiclit  ahgelrennl. 

Die  1)  icti  n een  verhallen  sich,  soweit  I)ekannt,  bezüglich  der  ersten  Poridcrmbilduni: 
sehr  ungleich,  .\hies  pectinala  bildet,  wie  olien  erwähnt,  ihr  Periderm  in  der  subepider- 
inalen  Pnrench}insehicht.  Nach  .Mohl's  .Angaben,*)  wolclie  jedoch  nichl  genouer  auf  diesen 
Punkt  eingehen,  ist  für  .\b.  sibirica  unil  Pinns  Slrobus  das  gleiche  Verhallen  anzunelimcn. 
Im  Gegensatz  liierzu  steht  I.arix  europaea,  wodurch  innere  Peridcrmbildung  im  ersten 
Jahre  die  parcncliv malischen,  Harzgiinge  führenden  Blattkissen  abgestossen  werden:  ob 
auch  zwischen  den  Blallkissen  das  Periderm  in  der  Tiefe  auflritt  oder,  w ie  Sanio  verniulhel 
unmiltellmr  hj  poderm,  wie  in  den  Furchen  hei  Casuarina,  ist  nichl  Ijekannt.  Abies  evcelsa, 
Pinns  silveslris  und  nigrirans  verliallon  sicli,  nach  Mold,  bezüglich  der  ersten  Peridemibi:- 

I)  Vöchling,  I.  c.  p.  5t . 

Bol.  Zig.  1859,  p.  337. 
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düng  in  den  Blatlkissen,  der  Lärche  ähnlich,  nur  mit  dem  Interschied,  dass  das  Feriderm 
zumal  bei  Fious  »euignr  tief  cinspringt  und  aussen  vun  den  llarzgäugen  liegt. 

Casuarina',  hat  an  den  Zweiginlernndien  starke,  durch  enge  Furchen  getrennte 
Lüngsvorsprünge.  Der  etwa  cylindrisetie  Bustkorper  wird  umgeben  von  einer  breiten  chlo- 
rophyllarmen  Parenchynizone,  welche  in  den  Furchen  bis  zur  Epidermis  reicht,  in  den 
Voi-sprtlngen  von  dieser  getrennt  ist  durch  die  früher  beschriebenen  (jewebomassen,  durch 
welche  etwu  im  Niveau  des  Furchengrundes  das  Cefässbiindel  des  nächslobern  Ulattab- 
schnitts  läuft. 

Die  Peridermbildung  beginnt  in  den  Furchen  und  zwar  in  der  subepidermalen  Paren- 
chymschichl.  Sie  setzt  sich  von  jeder  F'urctie  aus  nacli  beiden  Seiten  fort  durch  eine 
gegen  das  GefässbUndel  gerichtete  Schicht  des  innern  Parenchyms  und  zuletzt  durch  einen 
quer  durch  den  Siebtheil  des  Bündels  gehendeu  Zellstreifen.  Die  Perideruischichl  schnei- 
det alsa  in  den  Furchen  nur  die  Epidermis,  zwischeu  deaselbeii  die  ganzen  Blalt^  Ursprünge 
■ mit  dem  äu.s.seren  Theile  ihrer  (ieläs.sbundel  ab. 

2.  Ganz  allgemeine  Regel  ist  innere  erste  Peridermbildung  bei  den  nach 
dem  Dieotv lenlypus  in  die  Dicke  waeh.senden  Wurzeln*;  und  die  lnitiai.scliielit 
für  dieselbe  ist  hier  stets  die  der  Endoderinis  innen  anliegende  Pericainbium- 
oder  rhizogene  Zellenlage.  Bei  iler  Keimpflanze  erstreckt  sie  sielt  in  vielen 
Fällen  von  der  Wurzel  aus  aufwärts  über  das  hypoeotyle  Glied.  Ihr  Beginn 
coineidirl  mit  dem  des  ausgiebigeren  eambialen  Dickenwaelisthums  und  dureh 
das  Zusammenwirken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
des  Periderms  oder  der  Endodermis  Itelindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
stossen,  urn  bei  den  im  Boden  bermdlielien  Wurzeln  sofort  der  Verwitterung 
auheimzufallen,  Uber  dem  Boden  belindlicheii  Theilen  dagegen  in  Form  von 
allmiihlieh  vertrocknenden  Lappen  anzuhaflen.  Bei  rasch  anscliwellenden  Thei- 
len treten  die.se  selir  auffallend  hervor ; ihre  Spaltung  von  einander  gellt  oft 
genau  in  den  Längslinien  vor  sich,  in  welchen  das  eamltiogeue  Diekenwaclis- 
Ihtim  anfangs  vorwiegend  au.sgiebig  ist,  also  in  den  vor  den  jirimären  Sieb- 
streifen des  Gefä.ssItUndels  gelegenen.  Da  diese  Itei  den  diarelien  llauptwurzeln 
mit  den  Cotyledonen  allerniren,  so  tritt  bei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein,  deren  jeder  unter  einem  Cotyledon  liegt,  eine  bei  der  mit  dem  hy- 
pocotylen  Gliede  rascli  anscliwellenden  Wurzel  rUbenbildender  Pflanzen  (Bras- 
sica Rapa,  Rapbanus  eie.)  vielbesclirieltcne,  von  Turpin  1830  völlig  klargelegle 
Erscheinung.’)  Bei  minder  rascher  Au.scliwellung  hat  der  in  Rede  stellende 
Aliwurf  der  relativ  meist  voluminösen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
der  Gesammtdieke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  späteren  Zu- 
wachs wieder  au.sgleicht ; die  meisten  Dicotylen-  und  Gyinnospermen-Wurzeln 
sind  beim  Beginn  des  Secundärzuwachses  in  Folge  des  Verlustes  der  .\ussen- 
rinde  dünner  als  vorher. 

Der  Beginn  und  Fortgang  der  Zelltheilungen  in  dem  PeriileiAn  der  Wurzeln 
ist  zwar  nicht  in  alle  Einzelheiten  untersuehl,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
den  allgemeinen  Regeln  der  Peridermbildung.  Ihre  Produete  sind,  nacli  den 
dureh  van  Tiegliem  bekannten  Daten,  in  allen  Fällen,  auch  bei  den  Conifc'ren. 
sowohl  Phelloderm  als  Korklagen.  Ersteres  bildet  eine  parenchx  malische  Au.ssen- 
schicht  von  immer  relativ  geringer  Mächtigkeit.  Die  Korkzellen  bildini  meist 


I)  Sanio,  t.  c.  — LOwf,  1.  c.  Vgl.  p.  i67.  i]  van  Ticgbcm,  Syinineirie  ite  Slrucl.  |,  c. 
>)  Turpin,  Ann.  sc.  nat.  I.  SCr.  Tom.  XXI,  Jüs,  pl.  5.  Vgl.  Bol.  Ztg.  I87S.  p.  11»,  i97. 
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dünne  lldutc,  seilen  'z.  B.  Histneia  Lenliscus)  mächtisere  rissige  korkmassen. 
An  <len  mehr  oder  minder  fleischigen  Wurzeln  krautiger  Gewächse  ist  die  zu- 
sammenhängende Korkhaut  oft  ausserordentlich  dünn,  auf  I — 2 Zellenlaeen  re- 
ducirt.  Itie  Ahschülfening  und  Verwitterung  der  jeweils  äussersten  Lagenwird 
Ihm  den  im  Botlen  liefindlichen  Wurzeln  durch  die  BeschalTenbeit  ihrer  lui- 
geliung  ohne  Zweifel  erheblich  beschleunigt. 

An  den  Wurzeln  der  llolzgewächse  ist  die  Gesammtbeschaffenheit  der 
Korkhaut  der  des  Stammes  ähnlich,  l'eber  die  speciellen  Differenzen,  welche 
zwischen  beiden  etwa  bei  derselben  Pflanze  Vorkommen,  liegen  eingehende 
L'nlersuchungen  nicht  vor.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  fällt  die  relativ  grosse 
Unregelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  gesammten  Peridemischieht  auf. 

Die  ebenfalls  ganz  oder  theilweise  verkorkten  Zellen  iler  Endodemiis  bil- 
den beim  Beginn  der  Abslossung  der  .Xussenrinde  vielfach  die  äusserste  Lage 
der  Korkschicht,  um  beim  w eiteren  \\  achsthum  ihrerseits  zuerst  abgeslosseu 
zu  werden. 

§177.  Wiederholte  Bildung  innerer  Periderme.  Die  erste 
Peridermbildung,  mag  sie  innere  oder  oberflächliche  sein,  ist  bei  manchen  Holz- 
gewächsen die  einzige,  das  Periderm  folgt  dem  Dickenwachsthuiii  der  von  ihm 
umschlossenen  Theile  ; Fagiis.  Die  bei  weitem  meisten  Gehölze  bilden  dage- 
gen an  Stamm  und  .Vesten  nach  dem  ersten  Periderm  neue,  innere,  welche 
successive  in  tieferen  Rinden.s<-hichten  entstehen  und  successive  tiefere  Ge- 
webezonen als  vertrocknende  Borke  absehneiden.  .An  \\  urzeln  ist  dieser  Pro- 
cess  auch  beobachtet  ;Z.  B.  Sassafras,  Vitis  u.  a.  , jedoch  immer  in  geringer 
Ausgiebigkeit,  im  übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Stämmen  nicht  vers<'hie- 
den.  Genauere  Untersuchungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Bei  den  .Arten,  deren  erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Binde  entsteht  Lo- 
nicera,  Vitis,  Clematis,  Cupressineen  etc.  . nehmen  auch  alle  späteren  die  gleiche 
Anordnung  w ie  das  erste  an,  .schneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch  nicht 
inimcr  ganz  vollständig  und  regelmässig  ringförmige  Bindenschicht  ab  Bingel- 
bork e,  Hanstein, . Beiden  Arten  mit  olierflächlichem  Erstlingsperiderm  da- 
gegen entstehen  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
äusserste  Peridermlage  ansetzend,  schii)>penförmige  BindenstUeke  absehneiden 
Sc  h u p p en  bo  r k e).  Die  einzelnen  Schuppen  haben  .selbst  bei  demselhen 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grosse.  Ihre  Bildung  beginnt  an 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten;  an  oder  unter  den  Band  der  ersten 
setzt  sich  ilie  Peridermschichl  an.  welche  neben  die.ser  eine  zweite  der  gleichen 
Bindenschicht  angehorige  abirennt,  und  ohne  erkennbare  Regelmässigkeit  setzt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  rings  um  die  Stammoberfläche  fort,  die  erste  Rin- 
den.schicht  schuppenwei.se  abschneideiui  und  dann  in  derselben  Art  eine  tie- 
fere ergreifend.  Auch  tlie  in  verschietlener  Tiefe  einander  folgenden  Schuppen 
sind  in  Gestalt  und  Grösse  von  einantler  verschieden,  sie  passen  nicht  aufein- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borke  hängen,  nächst  der  angegebenen  Gliederung, 
ab  von  dem  Bau  des  vertrocknenden  Gewelies  und  dem  des  Peridemis,  spe- 
ciell  der  Korkschichten  desselben.  In  erstercr  Beziehung  handelt  es  sich 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Härte  und  Zähigkeit  der  vertrock- 
nenden Gewebelagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Faser-  und  Stein- 
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sklerenchym  zwischen  weicheren,  beim  Einirocknen  oft  brtlchig  werdenden 
und  leicht  bröckelnden  Geweben.  Sodann  um  die  Dicke  der  jedesmal  abge- 
stossenen  Gewebezone,  welche  nach  dem  Einzelfall  aufs  mannichfaltigste  wech- 
selt und  für  welche  in  nachstehenden  Beschreibungen  sjieeielle  Beispiele  zu 
linden  sind.  In  den  Korkschichten  treten  die  silinmtlichen  oben  erwHhnten 
Verschiedenheiten  des  Baues  auf  und  je  nach  den  Gombinationen  derselben 
kommen  den  einzelnen  Arten  vielerlei  Besonderheiten  zu. 

ln  erster  Linie  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  Gohilsion  der  Membranen 
der  alten,  vertrocknenden  Korkzellen  hervor.  Sind  diesell)en  zart  und  wenig 
ziihe,  so  müssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fortschreitende  Deh- 
nung des  Stammumfangs,  andererseits  durch  die  Schnimpfung  der  austrock- 
nenden Gewebelagen.  Lauft  eine  .so  beschaffene  Korklage  Uber  die  Flüche  einer 
vertrocknenden  Borkenschicht,  so  löst  sich  diese  vollstünilig  ab.  Ein  exquisites 
Beispiel  hierfür  ist  die  bekannte  Schuppenborke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
abgrenzende,  nur  wenige  Lagen  starke  Korkschicht  besteht  in  ihrem  ilussercn, 
der  Scliuppe  anliegenden  Theil  aus  zartwandigen  brüchigen  Zellen,  innen  aus 
den  § 91  erwilhnten  derb-  und  gelbwandigen.  Durch  vollstilndige  Zerreissung 
der  zartwandigen  Zone  wird  die  Schuppe  abgclösl,  die  derbwandige  bleibt,  bis 
zur  nächstfolgenden  Abschu]>pung  als  ziemlich  glatte  Bedeckung  des  lebenden 
Gewebes.  Die  Rindenoberflache  bleibt  hierdurch  im  Ganzen  glatt,  nur  mit  den 
Hachen,  dein  fmriss  der  abgeschui)|>ten  Stücke  entsprechenden,  von  Jahr  zu 
•lahr  wechselnden  l'nelzenheiten.  Aehnliches  findet  statt  bei  Taxus  baccata, 
Ik-I  der  als  China  bicolorata  vorkommenden  falschen  Chinarinde,  am  Stamme 
von  Arbutus  Andraehne,  Gnedo,  Salix  amygdalina  und  Verw. ; auch  Pirus  .Ma- 
lus kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  und  an  den  Wipfelüsten  von 
Pinus  silvestris  und  Verw.  bestehen  die  Kork.schichten  , welche  die  dünnen 
kleinen  Borken.schuppen  absehneiden , aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
schichtigen  Lage  zartwandiger,  leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
beiden  Lagen  befindet  sich  eine  I — Ssehichtige,  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
bildete; sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Rande  der  zartwandigen  Lagen.  Durch 
Zerreissung  der  zartwandigen  Lagen  zerblilttert  die  ge.sammte  Borke  und  zwar 
iheils  in  ilie  dünneren,  von  vertrocknetem  Rindengewebc  und  anhaftenden 
Korklagcn  gebildeten  eigentlichen  Borkenschuppen,  theils  in  papierdicke,  zühe, 
federmle  BliUtchen,  welche  die  sklerotischen,  derben  persistenten  Schichten 
der  Kurkzonen  sind. 

.\uch  die  blätterige  Ringborke  von  .Melaleuca-Arten  zumal  .M.  styphelioides), 
Callislemon,  Vitis,  Clematis  etc.  gehört  streng  genommen  hierher.  ' Sie  wird 
mir  in  Form  faseriger,  der  Rinde  anhaftender  laippen  lange  festgehalten  und 
am  Abfallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Rindengewebe  ange- 
liörenden  zahlreichen  Bast  faserst  rünge,  welche  als  ein  festes  spitzmaschiges 
Fasernetz  jede  den  Stammumfang  umfa.ssende  abgcschupptc  Zone  durchsetzen 
und  stutzen. 

In  dem  Maasse  als  die  Cohüsion  der  alten  Korkmembranen  eine  grös.sere 
wird,  bleiben  die  von  aussen  nach  innen  folgenden  Borkenschiehten  fester  an- 
einander haften,  als  eine  zusammenhängende  Kruste,  welche  mit  fortschreiten- 
dem Dickenwachsthum  successive  von  aussen  her  einreisst  und  allmählich  ver- 
wittert. Die  Gefiölze  mit  dicker,  rissig-lappiger  Borke,  wie  Eichen,  Birken, 
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Pappeln,  die  ineislen  ^YeideD,  Hobinia  u.  s.  f.,  stellen  hierfür  allbekannte  Bei- 
spiele dar;  auch  die  Rinde  des  alten  Stammes  von  Pinus  silvestris  sei  als  Bei- 
spiel ausdrücklich  erwähnt , weil  ihre  so  auffalleude  Verschiedenheit  von 
derjenigen  junger  Stamme  und  Aeste  zwar  nicht  ausschliesslich,  al>er  doch 
hauptsächlich  in  der  verschiedenen  Cohasion  der  vorerwilbuteu  dünnwandigen 
korklagen  ihren  Grund  hat.  Oie  weiteren  Verschiedenheiten  liegen  in  dem  Bau 
der  abgeschupplen,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten,  Übrigens  noch 
naher  zu  studirenden  Bastzonc.  — 

Ein  nothwendiger  directer  Zusammenhang  zw  ischen  der  Richtung  der  Risse 
in  der  überlläche  und  der  Gestalt,  Grösse  u.  s.  w.  der  successive  abgeschnille- 
nen  borkenschuppen  l>esleht  nicht,  wenigstens  nicht  in  den  typischen  hierher 
gehörigen  Fallen,  ln  solchen,  welche  zwi.schen  diesen  und  der  durch  tiie  Pla- 
tane reprasentirtcn  völligen  Abschuppung  die  Mitte  hallen,  mag  er  Vorkommen. 

Zweitens,  und  unabhängig  von  der  CuhUsion  der  Membranen,  kommt  die 
Uicke  und  die  specielle  Struclur  der  gesammteu  Korkschicbl  in  Betracht  und 
linden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  stall,  welche 
üben  für  die  Korkbildung  iin  allgemeinen  und  für  oberflacbliche  Periderine  an- 
gegeben wurden. 

In  den  meisten  Fallen  wohl  sind  die  Ixirkenabsehueidendeu  Korkschirhten 
w enige,  nicht  viel  Uber  zehn  Zelienlagen  luaehlige  USute , die  Zellen  selbst 
dabei  der  platten  Form  angehörig,  z.  B.  Plalanus,  Pinus  silvestris,  oder  weil, 
selbst  radial  gestreckt  (z.  B.  Melaleuea),  successive  Scbicbten  gleich  oder  un- 
gleich. 

Andrerseits  findet  sich  auch  in  manchen  Fallen  wiederholter  innerer  Peri- 
dermbildung  massige  Korkproductiou , sehr  vielschichtige,  dicke,  dem  blossen 
Auge  als  breite  Zonen  erkennlxirc  Lagen.  Oer  Kork  gehört  in  diesen  Fallen 
wohl  immer  der  weilzelligen,  dünnwandigen  Form  an,  ocler  besteht  aus  dieser 
und  damit  abwechselnden  eoncontrischen  Zonen  platter  F.deiiienle.  Beispiele 
hierfür  sind  Acer  canipeslre  mit  breiten  weichen  Korkzouen  ; die  altere  bor- 
konbildende  Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenfalls  breiten,  dem  weisseii  Über- 
Qacheuperiderin  des  jUngern  Stammes  ähnlich  gebauten,  jedoch  festeren  Kork- 
zonen; vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Oie  Rinde  des  Stammes  von  Quercus 
pseudosuher  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  starken,  min- 
destens iOjahrigen  StainmslUckc  bis  2'“  dicken,  aussen  rissigen  Korkkrusle, 
welche  schleehlein  Flaschenkork  gleich  sieht  und,  bezüglich  der  Korkeleiuenlc. 
den  gleichen  Ban  wie  dieser  hat.  Sie  schliesst  in  verschiedener  Tiefe  zahl- 


reiche, zerstreute,  kaum  Uber  2““  dicke,  I'“  bis  etwa  6'“  breite  und  lange 
Schuppen  vertrockneten  Riudengewebes  wie  Inselchen  ein.  Die  eigentlich  Kork 
liefernden  Eichen,  speciell  Q.  Suber  haben  im  spontanen  Zustande  die  .Neigiuig 
zu  ähnlicher  Burkebildung,  jedoch  mit  noch  weil  reichlicherer  Korkproductiou. 
Letztere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  Oherllaehen-Peridenu  auf  (vgl.  p.  565 
kann  jedoch  auch  si>aier  am  völlig  intaelen  Baume  von  inneren  wiederholteo 
Periderinen  ausgehen  und  schmale  RindenslUcko  zw  ischen  breiten  Korkzonen 
“bschiieiden 'J.  Zum  Zwecke  der  Gewinnung  leehnisch  weilbvollcu  Korkes 

Neigung  des  Baumes  zu  wiederholter  innerer  Periderinbildung  bei  den 

' C.  De  Caiidolle,  Moni.  Soc.  pliys.  do  Oeneve,  XVI.  t (48#t),’Tnf.  1,  Fig.  i. 
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Korkeichen  und  der  Birke  künstlich  benutzt.  Mehrfnche  auch  in  neuerer  Zeit 
noch  hervorpetrelenc  Missverstltndnissc  über  die  dabei  stnttfindenden  Proce- 
iltiren  und  Erscheinuncen  mögen  eine  kurze,  das  rein  Technische  unberührt 
lassende  Darstellung  des  Sachverhalts  an  dieser  Stelle  rechtfertigen. 

Die  inlacle  Korkeicliet)  bildet  auf  Stamm  und  Zweigen  das  oben  beschriebene,  die 
dicke,  von  aussen  einreissonde  Korknias.se  producirendc  Obernuclicn-Peridemi.  Auch  an 
vicljahrigen  Aeslon  und  Slüinracn  \\ir<l  jene  meist  allein  ulier  der  vollständig  fortlebendcn 
Rinde  beobachtet,  die  soeben  erwabnten  inneren  Perideime  nur  ausimhinsweise,  was  aller- 
dings darin  seinen  Grund  haben  k.vnn,  dass  inlacle  alle  Stttinme  nur  selten  zur  Un- 
tersuchung gekommen  sind.  Zur  Gewinnung  des  technisch  gchronchlen  Korks  wird  der  wenig 
brauchbare,  oberflttcblich  gebildeto  (sogenannte  mttnnlicbo)  ringsum  vom  Stamm  abgelöst 
dema.sclage);  zwar  vorsichtig  und  glatt,  aber  nicht  ohne  das  lebende  Rindengewebe  — im 
besten  Falle  mindestens  Pbellogenschicht  und  Phelloderm  — ülH'rall  zu  verletzen  und  bloss- 
zulegen.  Wahrend  dieses  nun  von  der  verletzten  Oberfläche  aus  abzuslerben  beginnt,  tritt 
ein  Paar  .Millimeter  unter  letzterer,  rings  um  den  ganzen  Stamm,  ein  neues  Periderm  auf, 
dessen  Pbellogenschicht  eine  neue,  die  aus.sen  von  ihr  beflndllche  RIndeiiportion  ab- 
stossende  Korklage  erzeugt.  Diese  wachst  schneller  als  der  männliche  Aussenkork,  und 
wird  als  •weiblicher«  technisch  verwendet.  Die  erste  Absclialung  des  männlichen  Korkes 
wird  an  dem  etwa  15jährigen  Baume  vorgeiiomnien.  Eine  brauchbare  weibliche  Knrk- 
schichl  kommt  in  etwa  10 — ti  Jahren  zu  Stande;  eine  vorliegende  ISJtihrige  hat  beispiels- 
weise. ohne  weitere  .Appretur  erfahren  zu  haben,  die  durchschnillliche  Dicke  von  gegen 
3s<a.  Die  hinreichend  dicke  weibliche  Korkscbicht  wird  nun  zum  Zweck  der  Verwendung 
abgesehalt  wie  die  männliche,  und  seitens  des  Baumes  in  der  oben  bcschriclienen  Weise 
durch  eine  innere  Pcriilerniliilduiig  von  neuem  ersetzt.  Der  gleiche  Process  kann  periodiseli 
wiederholt  werden,  bis  der  Baum  etwa  150  Jahre  zählt.  Ihrem  Wachslhum  unbegrenzt 
überlassen,  kann  eine  weibliche  Koi1<schicht  gewaltige  Dicke  erreichen  ; ich  habe  ein  I7'“> 
starkes  Stück,  freilicb  von  sehr  schlechter  Qualität  vor  mir. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfahren,  wie  zur  Gewinnung  des  Eichenkorke.s,  wird  in  den  nord- 
russischen  Gouvernenienls  angewemlet  zur  wiederholten  Gewinnung  von  Korkhäuten  der 
Betula  alba.  .Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  nachlruglieb  innen  gebildete  Korkhaul  \on  der 
erslgebildelen  durch  grössere.  In  dem  Vorherrschen  zarter  weiter  Korkzellen  begründete 
Weichheit  ausgezeichnet.*). 

§ 178.  Vergleicht  man  auf  Grund  der  vorstellend  nnd  in  den  § 175—177 
angegebenen  Daten  die  iinfersuchlcn  Holzcewilchsc  bezüglich  des  Vorkommens 
unti  Fehlens  der  beschriebenen  Periderinfomien , des  .\nftrelens  und  perio- 
dischen Wechsels  der  letzteren  nach  Zeit,  Ort  und  Individiiiiin,  so  stellen  sich 
folgende  Fülle  heraus. 

I . Wenige  dicotyle  llolzgewilchse , keine  Gymnospermen  behallon  die 
Fipidermis  und  entbehren  jeder  Peridermbildung  zeitlebens  oder  ilurch  eine 
grössere  Zahl  von  Waehslhumsperioden.  Hierher  gehörige  Fülle  sind  p.  551  an- 
gegeben. .\cer  sirialiim  ist  von  den  mit  ausgiebigem  Diekenwachslhum  ver- 
sehenen Gehölzen  der  bemerkenswertheste  bekannte  Fall;  an  fussdicken,  wenig- 
stens 40  — 50jührtgen  Stümmen  fand  ich  die  F.pidermis  noch  grOs.stenIheils 
erhallen,  nur  vereinzelte  locale  Peridermflecke,  von  welchen  zudem  zweifelhaft 
bleibt,  ob  ihre  Entstehung  nicht  dttrtdi  leichte  Verwundungen  venirsacht  war. 

i.  Bei  weitem  die  .Mehrzahl  tler  in  Rede  stehcmlen  Stlimme  bilden 


I'  C.  De  Candolle,  I.  e.  — v.  Mohl,  Bol.  ZIg.  1818,  301.  — Siehe  auch  Flürkiger,  Phar- 
niacognosie,  334. 

3 Vgl.  V.  Merkliii.  MOlanges  biolog.  de  I’  Academic  iles  S.  Peteisbourg.  IV  (1864)  p..56*. 
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Oberflachen-Pcridemi;  wiederum  relativ  wenige  iNegundo,  Ilex,  Sopbora  ja- 
ponica  etc.;  erst  in  der  zweiten  oder  einer  noch  späteren  Vegetationsperiode 
des  Triebes;  weitaus  die  meisten  in  der  ersten  Vegetationsperiode,  nach  voll- 
endeter Streckung  und  primärer  GewebedilTecenzirung  des  jedesmaligen  Inter- 
nodiums,  in  unserm  Klima  durchschnittlich  beginnend  zwischen  Ende  Mai 
(Aesculus]  und  Ende  Juli  ;Tiliau  Verspätete  Triebe  können  vor  vollendeter 
Streckung  Periderm  bilden.  ' . 

Manche  Bäume  beschränken  sich  auf  die  Oberflächen -Peridemibilduns 
zeitlebens  oder  lange  Jahre  hindurch.  Das  Periderm  folgt  ihrem  Dickenwachs- 
thum. Sie  haben  in  Folge  hiervon  eine  glatte  Binde  bei  dünner  Korkhaut,  einen 
rissigen  KorkUberzug  bei  massiger  Korkentwicklung  (Quereus  Sulier  . I.ebens- 
länglich  verlileibt  die.ses  Verhalten  bei  der  gewöhnlichen  Buche,  mindestens 
sehr  viele  (gegen  50^  Jalire  bei  .\bies  pectinata,  Carpinus,  der  Korkeiche  u.a.nr 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  Fälle.  Aus- 
nahme. Bei  weitem  die  meisten  Gehölze  dieser  Kategorie  bilden  später  io 
periodischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  das  oberflächliche 
sammt  den  succe.ssive  äussent  Rindenzonen  in  Form  von  Schuppen-Borke 
ab. 

Ueber  das  Lebensalter,  in  welchem  die  innere  Peridermbildung  und  Bor- 
kenabschuppung  Ireginnt,  liegen  wenige  hierher  gehörige  genauere  Angaben  vor. 
Bei  manchen  Bäumen  geschieht  dies  schon  früh,  l)ei  l'lmus  effiisa  schon  in  der 
3. — i.,  bei  Robinia  pseudacacia  nach  Hartig  manchmal  schon  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  des  Trielts.  Nach  demselben  Autor*;  beginnt  sie  bei  den 
einheimischen  Eichen  etwa  im  25. — 35.,  den  Erlen  im  13. — 20.,  den  Linden  im 
10. — 12.,  Salix  amygdalina  im  8.  — 10.  Lebensjahre;  bei  anderen  borkereicheren 
Weiden  früher.  Bei  der  Birke  B.  alba  l>eginnt  an  den  Stämmen  vom  5— fiten 
Le)>cnsjahre  an  Borkenbildung,  am  Fusse  anhebend  und  allmählich  aufwärt.« 
schreitend,  selten  Ui>er  4 Meter  hoch  hinauf.  Populus  tremula  Irehält  das  glatte 
Oberflächenperiderm  viele  Jahre  lang,  l)ei  P.  nigra,  pyramidalis  wird  es  früh 
durch  Borkenbildung  abgestossen. 

Der  Stamm  von  Pinus  silvestris  und  nigricans  beginnt  nach  Mohl*  iin 
8. — 10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppenltorke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  367  genannter  Gehölze  bildet  ihr 
erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  und  siösst  hierdurch  die  äussem  Lacen 
dieser  sofort  ab.  Dies  geschieht  in  den  bekannten  Fällen  immer  während  der 
ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  und 
der  zweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  verschiedene 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Periderms  von  diesem  Iredeckt. 
dassellie  folgt  dem  Dickenwachsthum  zeitlebens  oder  wenigstens  Jahre  lang 
und  erst  in  s|>äten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  Periderm  und  Borkebildiing 
auf.  Am  Stamm  von  Colmea  scandens  ist.  nachdem  die  Aussenrinde  im  ersten 
Jahre  abgestossen  und  die  Bastschicht  mit  einem  unregelmässigen  Periderm 

^ Vgl.  Saiiio,  1.  c.  p.  41,  58. 

'^*1-  Oie  BesclireibuD8  genannter  Bäume  in  <tessen  Forstl.  Cullurpn. 

•.  Zl(!.  1859,  338. 
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umkleidet  ist,  keine  fernere  innere  Periderinbildung  beohachtet.  Letztere  tritt 
(nach  Hanslcin  l.c.)  ein  bei  Ribes;  ferner  bei  Punica  Granatum,  wo  der  jahrijze 
Zweig,  nachdem  er  sich  unter  der  oben  bezeichnelen  Abstossung  der  dussern 
Rinde  mit  Periderin  bekleidet,  10 — 20  Jahre  lang  in  die  Dicke  wachsen  kann, 
ehe  eine  neue  (wohl  Ringel-]  Borkenbildung  wiederum  eine  schmale  Rindenzoiie 
abwirfl.  Von  Nadelhölzern  sind  hier  zu  nennen  Pinus  silvestris  und  nigricans, 
l>ei  welchen  am  Stamm  die  Borkenabstossung  mit  dem  8. — 10,  Jahre  beginnt, 
Larix  mit  ohngefHhr  im  18.,  Abies  excelsa  mit  etwa  im  20.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiederholter  Schuppenborkenbildung. ‘). 

b.  Der  ei"sten  ringförmigen  inneren  Peridermbildung  folgen  successive 
ebenso  geordnete  neue,'  in  kurzen,  aber  nicht  ndber  bestimmten  Zeiträumen, 
und  ohne  niihere,  wenig.stens  ohne  nilher  bekannte  Beziehungen  zu  dem  jähr- 
lichen Bastzuwachse.  So  bei  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  Gehölze  mit  Ring- 
l)orke , z.  B.  .Melaleuca,  Cidlistemon,  Cupressineen  etc.,  deren  Rinde  sich  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkenlagen  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
zone erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjiihrigen 
stammende  durch  Peridermbildung  aligestossen ; Vitis,  Clematis,  Atragene, 
Caprifolium. 

4.  Die  untersuchten  Gehölze  zeigen,  soweit  bekannt,  in  allen  Individuen 
das  gleiche  Verhalten  oder  erbliche  individuelle  Verschiedenheiten.  Beispiele 
für  letztere  sind  in  der  Steinbuche,  den  borkebildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt; auch  die  als  Kork-Ulme  bekannte  Abänderung  von  Ulmus  elTusa,  mit 
grossen  GUgelartigen  Korkwucherungen  an  der  Oberfläche  des  im  etwa  6ten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

5.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  Uber 
den  ganzen  Stamm  und  seine  Verzweigungen ; doch  kommen  auch  Fälle  von 
nach  verschiedenen  Ilöhenzonen  verschiedener  Periderndjildung  vor.  So  bei 
Pinus  silvestris  (p.  371),  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  unteren 
Stamme  und  die  feinblättrige  an  Wipfel  und  Aesten  ausgezeichnet  ist  von  Ver- 
wandten, z.  B.  P.  Laricio,  bei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wij)fel 
reicht.  Ferner  nach  llartig  bei  der  Birke,  deren  höhere  Stammtheile  und 
Aeste  unabhängig  von  ihrem  Alter  stets  nur  vom  Oberflächenperiderm  bekleidet 
bleiben.  — 

§ 179.  Lenlicellen.2,.  Bei  den  meisten  Periderm  bildenden  Ilolzge- 
wächsen  sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  PeridermUl)erzUge  an 
bestimmten,  nachher  näher  zu  bezeichnenden  Stellen  unterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesetzte  und  ihnen  angehörige  Körper,  w elche  De  Candolle  mit  dem 
Namen  Lentieellen,  du  Petit-Thouars  bezeichnender  R in  den  po  re  n genannt 
hat.  .Nur  bei  relativ  wenigen , mit  rcgelmä.ssig  w iederholter  Ringell)orken- 
bildung  versehenen  Gehölzen  sind  Lentieellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wor- 


t)  V.  Mohl,  I.  c. 

i;  V.  Mohl,  Unters,  üb.  d.  Lentieellen.  Verni.  Sehr.  p.  iSt ; auch  äJ9.  — A.  TrCcul, 
Cpts.  rendus,  T.  73,  p.  15.  — E.  Stahl,  Entwicklg.  u.  Analoinie  d.  Lcntioellen.  Diss.  u. 
Bol.  Ztn.  1S7S.  — G.  Haberlandt,  Beilr.  z.  kenntn.  d.  Lentieellen.  Wiener  Acad.  SIIzks- 
her.  Bd.  7i  t1975]. 
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den : Vilis  vinifera,  l^nicera  ilalica,  periclyinenum,  Tecoma  radicans,  Clematis- 
Arien.  Philadelphus-,  Deutzia  spec.,  Rubus  odoratus;  wogegen  sie  bei  andern, 
den  genannten  theils  sysiematisch  nahe  verwandten,  theils  in  Wuchs,  Lebens- 
weise und  Borkenbildung  mit  ihnen  übereinstimmenden  Pflanzen  auftreten.  wie 
bei  den  nicht  kletternden  l/>niceren,  Solanum  Dulcamara  mit  Rrngellxirke;  Am- 
pelopsis.  Periploca,  Wistaria  sinensis  u.  a. 

Die  Species,  welche  überhaupt  Lenticellen  bilden,  besitzen  die.se  sowohl 
am  Stamm  und  seinen  Verzweigungen  als  an  den  Wurzeln. 

Ihrem  Bau  nach  ^vgl.  Fig.  221,  auch  unten  Fig.  222  u.  223)  kann  man  die 
Lenticelle  fürdie  meisten  Falle  zutreffend  bezeichnen  alseine  Örtliche,  biconvexe. 
oft  sowohl  über  die  Oberfläche  als  nach  innen  vorspringende  Anschwellung  des 
Periderms,  welche  sich  vor  dem  übrigen  auszeichnet  durch  luftfUhrende  enge 


J 


Intercellularriiume  zwischen  den  abgerundeten  Kanten  ihrer  Kork-,  Phellodemi- 
und  Merislemzellen.  Vermittelst  jener  stehen,  wie  experimentell  nachzuweisen 
ist,  die  intercellularen  Lufträume  des  Rindenparenchynis  zur  Zeit  activer  Ve- 
getation mit  der  umgebenden  Luft  in  offener  Verbindung  : wahrend  der  Vege- 
tationsruhe kann  diese  Verbindung  durch  eine  wcnigschichlige  gewöhnliche 
Korkhaut  unterbrochen  werden. 

Eingehendere  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  Lenticelle  eine  an 
die  des  angrenzenden  Periderms  sich  anschliessende  phcllogene  Meristemschicht, 
welche,  soweit  sie  der  I.enticclle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Fläche 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliche,  oder  nach  innen,  oder  seltener  nach  aussen 
[z.  B.  alte  Lenticclle  von  Ginkgo)  ausgebuchtet  ist.  Ihre  Zellen  sind  der  des 
umgebenflen  Periderms  entweder  annähernd  gleich  ge.staltet  oder,  nicht  selten, 
in  tangentialer  Richtung  schmäler.  Einmal  vorhanden  verhält  sich  die  Meri- 
stemschicht der  Lenticellen  bezüglich  ihrer  Gewebeproduction  ähnlich  dem 
übrigen  phellogenen  Meristem.  Sie  bildet  imme'r  gleich  diesem  nach  innen  zu 


Fifz.  Zit.  Querschnitt  äiircli  die  Rindeiioherllächc  eines  juhrigen  Triebs  von  Betula  alba 
•*S  . e.  e Epidermis,  r SpaltöfTiiung.  d Drüsenschuppe,  p - p Oberflachen-Periderm  mit 
inter  der  SpaltufTnuiig  eingeschalteter  Lenticelle.  In  dieser  zwei  derbere,  dichtere  Tangen- 
’^latreifen  sichtbar;  die  engen  lufthaltigen  Intercellulariüuine  aber,  der  schwachen  Ver- 
°rung  halber,  in  dem  ganzen  iiinern  Theil  nicht  gezeichnet. 
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Phelloderm,  und  zwar  in  ausgiebigem  Maasse  — bis  zu  40  Zellen  in  jeder  Ra- 
dialreihe .stark  z.  B.  I>ei  alten  Lenticellen  von  Ginkgo.  Auf  der  Au.ssenfläche 
w'errien,  nach  Arider  Korkzellen  und  wie  diese  in  radiale  Reihen  geordnet, 
erstlich  und  haiiptsitchlieh  die  von  Stahl  als  Füll  zellen  der  Lenticelle  be- 
zeichneten  FJeniente  gebildet : ohngefahr  isodiametrische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  Korkzellen  nach  Species  verschiedene  Zellen  mit  dünner  farbloser  Membran, 
welche  lange  Zeit  hindurch  Cellulosereaction  zeigt,  erst  mit  dem  spätem  Alter 
sich  brtiunl  (verkorkt?),  im  übrigen  keine  StructureigenthUmlicbkeiten  er- 
kennen lasst;  und  mit  persistirendem,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleine  Mengen  Amylum  enthaltendem  Protopla.sma-VVandbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  Zellsaft  umschliesst.  Eine  bemerkenswerthe,  nicht  hinreichend  unter- 
suchte Eigenthümlichkeit  derFUllzellen,  zumal  jüngerer,  ist  ihre  Hygroskopicitat, 
wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  aufzunehmen 
und  hierdurch  anzuschwellen.  Die  oft  anfallende  wulstige  Schwellung  der  Len- 
ticellen am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  Grund ; und 
es  ist  ferner  bekannt, ')  dass  nach  Eintauchung  in  Wasser  das  jüngere  Füllge- 
webe zu  einer  weissen  Masse  anschwilll,  welche  aus  der  berstenden  Umge- 
hung vorquillt,  in  Lappen  und  Fragmente  unregelmassig  zerklüftet  wird  und 
schliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  Zellen  zerfallt.  Hs 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fallen,  eine  dauernde  erhebliche  Grössen- 
zunahme der  Zellen,  zumal  in  radialer  Richtung  ein;  die  rundlich -isodiame- 
trischen Füllzellen  von  Sau)bucus  nigra  z.  B.  strecken  sich  zu  radial  gestellten 
Cylindern,  welche  bis  4 mal  langer  als  breit  werden. 

In  den  nachher  naher  zu  besprechenden  Fallen  der  Lenticelleubildung 
unter  Spaltöfl'nungen  weichen  die  erstentstandenen , oberflächlichsten  Füll- 
zellen von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelma.ssig,  nicht  in  radiale 
Reihen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Lenticelle  angehürenden  Phelloderm  sind  die  Füllzellen  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  befinden  sich  luft- 
führende, die  oben  erwähnte  Communication  der  Rinden-Intercellularraume  mit 
der  umgebenden  Luft  vermittelnde  Interslitien.  Die  Abrundung  ist  entweder  auf 
die  schmalen  Kanten  beschrankt,  die  übrigen  Wandflachen  eben  und  miteinan- 
der in  fester  Verbindung  (Z.  B.  Ginkgo,  Sambucus,  Lonicera);  oder  die  Wände 
sind  auf  dem  grössten  Theil  der  Flache  abgerundet , die  Zellen  daher  nur  in 
losem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
z.  B.  Prunus  avium,  Pirus  malus,  Robinia,  Betula,  Aesculus,  Gledit.schia.  ln 
letzterm  Falle  wird  die  Füllzellmasse  dadurch  ziisammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Füllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
ander und  mit  den  angrenzenden  lockern  fe.st , aber  nicht  lückenlos  verbun- 
dener Zellen  gebildet  werden. 

ln  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Quercus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  ganze  Lcnticelle  in  die  zähe  feste  Korkma.s.se  einge.schlos.sen  und  hier- 
durch vor  dem  Zerfallen  geschützt  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


t)  De  Candollc,  Ann.  sc.  nat.  tSJ6,  VII,  p.  5.  — v.  Mohl,  Flora  1831,  Vcrm.  Scliriftcii, 
p.  119.  — Unser,  Flora  1836,  .S77IT. 
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Die  fesieren  I-ipen  in  den  lockeren  Lenlicellen  treten  unabhängig  von  den 
Grenzen  der  Vegetationsperioden  auf;  Fig.  421  zeigt  deren  z.  B.  zwei  in  einer 
vom  diesjährigen  Birkentriebe  am  5.  Juni  entnommenen  Lenlicelle.  Bei  altem 
Lenticelleu  aber,  auch  bei  denen  mit  fester  FUllung,  tritt  bei  manchen  Baumen 
am  Schlüsse  jeder  V«>getatiousperiode  Uber  ihre  ganze  Flache  die  Bildung  einer 
lückenlosen  Korkschicht  ein;  im  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode  werden 
dann  wieder  Fullzellen  von  der  Meristemschicht  aus  nachgescholwn.  Wo  eine 
solche  Korkschicht  am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  auftritt  (z.  B.  Ginkgo  , 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jährlicher  Zuwachszonen. 

Durch  die  lückenlosen  Korkschichten  wird  ein  Verschluss  der  innen  Ijc- 
lindlichen  luftfUhrenden  Intercellularraume  bewirkt;  jene  sind  daher  »Ver- 
schlussschichten-.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporärer,  indem  die  successi- 
\en  Korkschichten  durch  die  nachgeschobene  FUllung  w ietler  gesprengt  werden. 

Bei  den  eine  herbstliche  Verschlussschicht  bildenden  Baumen  ist  diese, 
nach  Stahl,  schon  vor  der  Zeit  des  Laubabfalls  vorhanden.  Der  Nachschub  von 
Fullzellen  unter  ihr  beginnt  mit  der  nächsten  VegetationsjK-riode , muss  al>er 
nicht  sofortige  Sprengung  und  Üell'nung  tier  Luftcommunicatioii  zur  Folge  habeo. 
da  diese  selbstverständlich  von  dem  Verhaltniss  zwischen  dem  durch  deo 
Nachschub  ausgeUbten  Drucke  und  dem  durch  die  Vers<'hlussscbicht  geleisletea 
Widerstande  abbangt.  Thalsachlich  tritt  dieselbe,  nach  Haberlandt's  Versuchen 
zu  urthcilen,  gewUhnlich  erst  nach  völliger  Belaubung  der  Geholze  oder  sellisi 
nach  abgelaufener  BlUthezeit  solcher,  welche  nach  Belaubung  blühen,  ein,  wenn- 
gleich nach  des  Autors  eigenem  IVtheil  aus  diesen  Versuchen  allein  kein 
sicherer  Schluss  gezogen  werden  kann,  vielmehr  genauere  Aufschlüsse  durch 
anatomische  l ntersuchungen  gesucht  werden  müssen. 

Die  jeweils  aussersten  i.agen  der  Lenticelle  erfahren,  in  dem  .Maas.se  als 
Dickenzuwachs  und  .Nachschub  vom  l’hellogen  aus  fortschreiten,  die  gleichen 
pa.ssiven  Ver.inderungen  wie  liie  Korkschiehten  : Vertrocknen  uncl  allmähliche 
Verw  ilterung. 

Die  Froduetivitat  der  l'heilugeuscbiclit  in  einer  Lenticelle  ist,  zumal  in  ceo- 
trifugaler  (der  Suecession  »ler  Theilungswaude  nach  eeutripetaler,  Bichtungin 
der  Kegel  eine  grossere  als  -ausserhall)  der  Leniieelteu,  dies*!  ragen  daher  als 
tx>nvexe  Körper  Uber  die  umgebende  Peridemillache  vor.  Nur  bei  solchen  Ge- 
holzen welche,  wie  l Imus,  Liquidaml)ar,  Kvonjuius  euro|taeus,  Acer  campestre 
tlUgelartig  vorspriugeude  Kork  Wucherungen  bilden,  tritt  in  gewissem  Sinne  das 
l mgekebrte  ein,  die  leutieellen  liegen  in  den  Vertiefungen  zwischen  jenen  Flü- 
geln. Bei  den  dicken  KorkUberzUgen  von  Quercus  Suber,  deren  Unebenheiten 
<ler  Hauptsache  nach  durch  mechanisches  Einroissen  zu  Stande  kommen,  treten 
die  Leutieellen  gleichfalls  nicht  üIkt  die  Obe-rllache;  sie  durchsetzen  dieselben 
vielmehr  in  Form  radialer,  unregelmässig  eingeschnUrt-cylindrischer,  aus  locke- 
rer beim  Trocknen  braun  werdender  Fullzellmasse  bestehender  Säulen,  welche 
von  der  verw iiicmden  Oberllache  bis  zum  l'hellogeu  reichen  und  Jedem,  der 
einen  Korkslopsel  gesehen  hat,  als  die  braunpulverigen,  senkrecht  zu  den  Jah- 
. ^ res-sehiehten  verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Line  l.enticelle.  welche  einem  |H-rsistenten  Periderin  angehort,  das  mildem 

1 e.  p.  I«. 
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Dickenwaclisthum  des  Triebes  siie«cssive  an  Umfang  zuniniml,  zeigt  bezUglieli 
ihres  eigenen  Wachstluims  in  die  Breite  nacli  den  Species  verschiedenes  Ver- 
hallen. Bei  einer  Anzahl  Bauniarten,  wie  Prunus  avium,  Betula,  Abies  pec- 
tinala,  Tamarix  indica  nimmt  jede  Lentieclle  in  anscheinend  ohngefdhr  dem- 
selben Maasse  an  Breite  zu  wie  der  Umfang  des  Triebes.  Auf  allen  Stllmmen 
(Hier  Aeslen  sieht  man  die  I.enlicellen  als  gro.sse  ()uergeslclile  Ringabschnitle. 
Wenn  auch  genaue  Me.ssungen  fehlen,  so  kann  doch  für  die.se  Fülle  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  aiisge.sagt  werden,  dass  der  Phellogenabschnitt  der  Len- 
licelle  dem  Uilatalionswachsthum  in  derselben  Weise,  wie  für  das  übrige  Peri- 
derma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Leiiticellengewebc  bildet. 

In  andern  Füllen,  z.  B.  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Ailantus,  Quercus  Suber, 
nehmen  die  Lenticellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  ln  einer  drillen  Beihe  endlich,  z.  B.  bei  Pir,us  malus,  Rhamnus 
Frangula,  Brou.s.sonelia,  Tsuga  canadensis,  auch  Quercus  Suber  kann  eine  Len- 
licelle  in  mehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  getrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  an  besliminlen  Stellen 
des  Ixnticcllenphellogens  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  (wohl  immer  dem 
der  herbstlichen  Korkschichlbildung)  an  stall  FUllgewebe  nur  Kork  gebildet 
wird.  Der  gleiche  Proccss  muss  von  der  Peripherie  gegen  die  Milte  der  Lenli- 
celle  fortschreitend  stalirinden,  wenn  diese  an  FlilchengrOs.se  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letzterer  i.st  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Leuticelle  dilalirt  wird, 
statt  hat;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
sanimten  Dilatation  der  Rinde  keinen  oder  einen  geringem  Aniheil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  I.enlicellen. 

-Nach  dem  Gesagten  kann  sich  die  ab.solule  Grösse  der  I.enlicellen  bei  dem 
gleichen  Indiviiluum  mit  dem  Aller  belrüchllich  andern,  der  Querdurchmes.ser 
bei  sehr  lange  mitwachsenden  die  Grösse  von  1 (mi.  und  mehr  erreichen.  Die 
ursprüngliche  und  bei  den  wenig  in  die  Breite  wachsenden  bleibende  Flücheu- 
grösse  mag  auf  durchschnittlich  ohngeführ  I"“  anzugeben  sein.  Bei  rasch  abge- 
slo.s.senen  Peridermen,  z.  B.  dem  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit 
blos.sem  Auge  kaum  deutlich  unterscheidbare  Lenticellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Lenticellen  zeigt  bezüglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  Ijige  des  Peridernis,  welchem  sie  an- 
gehören. 

■ Wo  der  Sitz  der  ersten  Peridernibildung  die  Epidermis  oder  die  subepider- 
male, oder  wie  bei  oben  genannten  Leguminosen  eine  wenig  liefere  Parenchjm- 
schicht  i.st,  entstehen  die  Lenticellen  unter  den  Spa  1 1 ö ITnu  n gen  , und  zwar 
eine  unter  einer  SpallölTnung,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig  zer- 
streut stehen,  z.B.  Sambucus  nigra,  Prunus  Cerasus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,  Salix  fragilis,  Rhiis  typhinum,  Fraxintis  Ornus,  Robinia  p.seudacacia 
u.  v.  a;  — oder,  bei  gruppenweiser  Zusammenstellung  der  Stomata  eine  Lenti- 
cellc  unter  jeder  Gruppe,  z.  B.  Populus-Arten,  .luglans  regia,  lledera  Regno- 
riana ; die  Spaltöffnung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde,  steht  nach 
vorgeschrittenerer  Entwickelung  dieser  Uber  deren  Milte,  andere  benachbarte 
können  im  Umkreis  stehen  ; z.  B.  Evonymus  europaeus,  Persica  vulgaris,  Cornus 
sanguinea, 
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Auch  bei  minder  zahlreichen  Spallölfnunj^en  kann  Übrigens  ein  Theil 
dieser  an  der  I.enlicellenbildung  unbetheiligl  bleiben,  wie  besonders  an  den 
unten  zu  besprechenden  horizontalen  Trieben  hervortritl,  bei  welchen  die  Zahl 
der  Lenticellen  auf  der  Oberseite  kleiner  als  auf  der  Unterseite  ist.  Die  Spalt- 
öffnungen sind  hier  in  den  untersuchten  Fällen  auf  beiden  Seiten  gleich  zahl- 
reich und  jedenfalls  auf  der  obern  an  dem  gleichen  KlächenstUck  immer  zahl- 
reicher als  die  Lenticellen. 

Die  Lenticellenbildung  unter  Spaltöffnungen  beginnt  mit  Wachsthum  und 
Theilungen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Parenchytn/.ellen.  (Fig.  2iä. 
22H.  vgl.  auch  Fig.  221,  p.  576.)  Die  Theilungen  geschehen  zunächst  wech- 
.selnd  nach  verschiedenen  Richtungen.  Ihre  Froducte,  oder  wohl  auch  noch  un- 

getheilte  Zellen  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  gehen- 
der Richtung;  ihre  Kanten  runden  sich 
ab,  der  ursprüngliche  UhlorophyUinhalt 
schwindet , die  Zellen  erhalten  die  Ki- 
genschaften  zarter  farbloser  FUllzellen. 
Die  gleichen  Veränderungen  erstrecken 
sich  nun  von  dem  ursprünglichen  Aus- 
gangsorte weiter  in  den  Umkreis  und  in 
die  Tiefe.  In  <lem  Maasse  als  dies  ge- 
schieht, nehmen  die  ferneren  Theilimgswände  bald  mehr  regelmässige  und 
gleichniässige  tangentiale  Stellung  an,  derart  da.ss  zuletzt  die  früher  he- 


Fig.  Äl. 


sprocliene,  meist  nach  innen  concave,  phellogenc  Mcrislcmschicht  auftritt.  Die 
ausserhalb  die.scr  gelegene  Fullzelhua.sse,  in  welcher  die  Theilungen  bald  aufhö- 
ren, wird  in  Folge  eigenen  Wachsthuins  und  dauernden  phellogenen  .Nachschubs 

Ki(?.  iiä.  Querschnitt  durch  ein  junges  Zweiginlernodium  von  Betula  alba  (375).  e—f 
Eputerinis;  n .\thenihulile  unter  einer  SpalUilTnung.  c die  von  e durch  eine  [mittelst  Alkohol 
entfernte)  .Secrelschiclit  bis  zunt  Spalteneingnng  abgehobene  Cuticula.  Bei  x erste  Anfänge 
der  Theilungen,  welche  das  KUIIgewelie  anlegen. 

Fig.  Ü3.  Querschnitt  durch  eine  Lcnticclle  von  Betula  alba.  Aelteres  Stadium  wie  Fig. 
Jii  (etwa  äsO).  e Hpidermis.  i SpaltufTiiung,  unter  dieser  das  Fullgewcbe  der  Lenticelle, 
iuneii  das  phcliogene  Meristem  dieser.  Am  Kaiule  der  Lenticelle  beginnt  beiderseits  die  Tan- 
gciitiallheilung  im  hypodermen  Parenchym,  welche  das  Obernuchenpcriderni  anlcgt. 
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mehr  und  mehr  nach  aussen  pedrilngl,  wölbi  die  Epidermis  ersl  empor,  um  sie 
schliesslich  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  SpaUölTnunscn  jjchenden 
I-ängsspalle  zu  durchl)reclien  und  aus  dieser  hervorzulrelen.  Die  aus  dem 
immer  weiler  kiafl'enden  Hiss  getretenen  Füllzellen  vertrocknen  alsdann  sammt 
(len  ihnen  anhilngenden  Epiderniisfelzen ; sie  sind  die  oben  erwiihnten,  uiclil 
radial  geordneten , den  spallötrnungssländigcn  Lenlicellen  eigenthUmlichen 
Elemente  der  Füllmasse. 

Der  Beginn  der  Lenticellenbildung  hebt  an  dem  jungen  Trieb  in  der  Regel 
schon  früh  an,  vor  vollendeier  bitngsstreckung  und  vor  der  übrigen  I’eriderm- 
hildung.  Letztere  geht  vielmehr  der  Regel  nach  von  den  Rändern  der  Lenli- 
cellen aus,  sol>ald  sich  in  diesen  ilire  riiollogenschichl  gebildet  hat,  und  setzt  sich 
von  da  aus  Ul)er  die  Trieboberllilche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  seilen  und 
anscheinend  nur  individuell ').  Allerdings  folgen  beide  Vorgänge  einander  oR 
unmittelbar,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  von  gleichzeitigem  Auftreten  von 
Periderm  und  Lenticellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  langlebiger  Epidermis 
dagegen  (Sophora  japonica , Ro.sa  canina,  .Neguudo,  Acer  Striatum)  erscheinen 
die  Lenticellen  schon  im  ersten  Jahre,  also  lange  vor  der  Weilerverbreitung  des 
Periderms. 

F.S  ist  selbstverständlich,  dass,  je  nachdem  die  Peridermanlegung  in  oder 
unter  der  Epidermis  erfolgt,  einzelne  Verschiedenheiten  bezüglich  d(jr  besi-hrie- 
henen  Vcrhällni.sse,  zumal  des  Anschlusst’s  der  Pheliogcnabschnittc  aneinander 
slattfinden.  Für  dieselben  sei  auf  Slahl's  Arbeit  verwiesen. 

ln  den  Oborlliichenperidennen  werden  soviel  bekannt  alle  ursprüng- 
lichen Lenticellen  in  d(‘r  beschriebenen  Weise  unter  SpaltölTnungen  ge- 
bildet. 

Unabhängig  von  SpallölFnungen  tritt  zweitens  die  Lenticellcnbil- 
dung  an  in  Entstehung  begriflenen  oder  .schon  älteren  Peridermen  ein,  indem, 
wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Meristemschicht  an  circumscrip- 
ten  Stellen  anstatt  gewöhnlichen  Periderms  Lenticellengewebc  erzeugt.  Beginnt 
die.ses,  nachdem  schon  Korkschichten  vorhanden  sind,  so  werden  letztere  durch 
die  wachsende  Lentic^elle  gesprengt.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Vor- 
gänge ist  nach  dem  oben  Angegebenen  überflüssig;  für  einige  Specialfälle,  auch 
für  die  nicht  streng  hierhergehörige  eigenthUmliche  Lenticellenbildung  in  den 
Blattinsertionsstellen  hei  Abies  pectinata,  sei  wiederum  auf  Stahl’s  Arbeit  ver- 
wie.sen. 

Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenticellen  ent.stehen  (mit  selbstver- 
ständlicher Ausnahme  der  überhaupt  lenticellenlosen  Pflanzen)  auf  den  inneren 
Peridermen,  sowohl  den  erstgebildeten  als  den  wiederholten,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  übrigen  Peridcrmschichl. 

, Nach  Stahl’s  Reobachtungen  an  Pirus  Malus  und  nach  llaberlandt’s  unten  zu 
erwähnenden  Zählungen  können  sie  aber  auch  auf  älteren,  länger  in  Wachs- 
Ihum  begriffenen,  sowohl  oberflächlich  als  endogen  entstandenen,  zwischen  den 
erstvorhandenen  succa^ssive  neu  gebildet  werden. 

Letztere  Neufdldiingen  vermehren  die  Zahl  der  I.enticellen  eines  der  Dila- 
tation folgenden  Periderms.  Die  auf  wiederholten  Peridermen  auflretenden 
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ersclzon  diejenigen  Lenlicellen,  welche  durch  die  Borkcahscheidiing  verloren 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgeslossen,  wie  bei  Plalanus,  Pirus  ma- 
lus,  so  erscheinen  die  neuen  auf  der  durch  die  Abslossung  blos.sgeleglen  Fläche. 
Bei  Bitumen  mit  lilngsris.siger  haftender  Borke,  wie  Robinia,  Prunus  domestica. 
Populus-Arten,  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lenlicellen  im  Grunde  der  Lilngs- 
furchen.  Die  ersten  Hindenrisse  gehen  durch  die  ersigebildeten  Lenticellcn 
selbst  und  bewirken  fUr  diese  die  bezeichnete  Stellung;  neue  entstehen  dann  in 
den  durch  späteres  Einreissen  iin  Grunde  der  Furchen  successive  cntblössten 
Peridermschichten.  Nach  den  wenigen  vorhandenen  Zählungen  und  nach 
Schätzung  nimmt  die  Zahl  der  auf  dem  gleichen  Querabschnitt  befindlichen 
Lenticellcn  mit  der  Dilatation  stetig  zu,  wenigstens  bei  vielen  Bitumen;  und 
wahrscheinlich  wohl  in  um  so  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilatations- 
wachslhum  der  einzelnen  Lenticellc  ist. 

Die  Vertheilung  der  Lenticellcn  an  einem  Triebe  richtet  sich,  den  bisher 
besprochenen  Thatsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  Spaltöffnungen, 
dem  Bau  der  alleren  Hindenoberflache,  Borkeform  u.  s.  w.  Hierzu  kommt  noch 
eine  von  allen  diesen  Verhältnissen  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  dass 
die  Vertheilung  zwar  an  aufrechten  Trieben  ringsum  gleichförmig  ist,  an  hori- 
zontal gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lenlicellen  bat  als  die  l’nler- 
seitc.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Seilen  ist  verschieden  je  nach  den 
Species  und  je  nach  dem  Alter  der  Triebe  eines  Baumes;  in  letzterer  Beziehung 
derart,  dass  er  in  der  Jugend  am  grössten  ist  und  sich  mit  forlschreilendcin 
Dickenwachslhum  mehr  und  mehr  ausgleichl.  Von  den  von  llaberlandt  hierfür 
bei  einer  Anzahl  Baumspecies  (Gledilschia-Artcn,  Tilia,  Ulmus  campestris]  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lenticellcn  zu  veranschaulichen,  mitgetheilt ; die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zahler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 

20""*  langes  ZweigslUck  von 

Gledilschia  Iriacanihos  : Ijährig:^;  3 — öjähr.:^;  10 — ISjähr.;^, 
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Ulmus  campestris;  ' - a ■ 


Capitel  XVI. 

Anomaler  Dickenznwacha  bei  Dicotyledonen  und 

Gymnospermen.  , 

§ 180.  Das  secundare  Dickenwach.slhum  von  Stamm  und  Wurzel  ist  bei 
einer  Anzahl  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  Überw  iegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst:  es  wird  daher  anomal  genannt. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Fälle  zugerechnel 
Verden,  wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Holzkörpers,  bei 
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ringsum  annähernd  glelchslarkem  Rindenziiwnchs,  Slamin  oder  Wurzel  Formen 
erhalten , welche  von  den  gewöhnlichen  anniihernd  conisehen  oder  rylin- 
drisehen  erheblich  abweichen;  wo  aber  die  übrigen  Verhilllnisse  die  normalen 
sind.  Hierher  gehört  als  exi|iiisiter  Kall  der  von  Schacht ')  be.sehriebene  auf- 
rechte Stamm  von  Heritiera  Fomes,  welcher,  .soweit  die  Beschreibung  ein  l’r- 
Iheil  gestaltet,  in  .sonst  normaler  Weise,  anfiinglieh  ringsum  gleichmassig,  dann 
aber  ganz  vorwiegend  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Kanten  in  die 
Dicke  wachst,  so  da.ss  er  die  fieslall  eines  z.  H.  bei  I ‘/z  l'us-''  Breite  nur  f Zoll 
dicken  Breites  erhiill.  In  sehr  auffallender  Form  treten  solche  F.r.scheinungen 
auf  bei  Lianenstäminen : Cissus-,  Piper-Arten  mit  ban<lformigem  Slatnmeä); 
(iassia  qiiinquangulala  mit  lief  fünf-  und  niehrlappigem  Slammipierschnill, 
dessen  Vorsprünge  vor  den  Blallorlhostichen  stehen;  bantana  spec.  ')  mit  vier 
durch  tiefe  Furchen  getrennten  l.iingsvorsprüngcn,  welche  regelmlissig  mit  den 
Blatlinsertionen  alternircn  u.  a.  m.  Bei  genannten  l.ianen  Irin  im  Aller  oft  eine 
Spaltung  des  ganzen  Stammes  in  den  Furchen  ein.  Wiederum  hierher  gehö- 
rige, minder  regelinilssige  fiigleichheilen  finden  sich  nicht  seilen  bei  Wuizeln, 
charakteristisch  z.  B.  bei  der  von  Ononis  spinosa,  welche  Wigand'*)  be.sclireibt. 
Alle  diese  Erscheinungen  stellen  in  analomischer  Beziehung  nur  exquisite  Fälle 
der  allgemein  verbreilelen  Erscheinung  excenlrisch-ungleicher  Aiisbihlung  der 
Holzschichlen  dar,  welche  den  angcführlen  Beispielen  als  .specilisehe  Eigcn- 
ihUmlichkeit  zukommi,  während  sie  bei  anderen  Gewäch.sen  als  individuelle 
oder  durch  nachweisbare  physiologische  l'rsachen  hervorgerufene  Erscheinung 
eintreten  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  § 138  und  140,  von 
der  weiteren  Betrachtung  ausz.u.schliessen. 

§ 181.  (iegenstand  besonderer  analomi.scher  Belrachlung  sind  vielmehr 
diejenigen  Wachslhumsanomalien,  welche  durch  andere  Anonlniing  der  das 
Wachslhum  unterhaltenden  Inilialschichlen,  andere  Vertheilung  der  Gewebe, 
be.sondere  Dilatalionserscheinungen  von  den  normalen  Fällen  verschieden  sind. 
Es  ist  von  vornherein  feslzuhallen,  da.ss  auch  die  zu  besprechenden  Anomalien 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  dem  normalen  Dicolyleilonenlv  pus 
gebauten  Anfängen  ausgehen;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  .secundärem  Holz  und  secundilrem  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearien  wie  die  normalen  aufbauen;  da.ss  die  Bildung  jener  von  Folge- 
inerislemen  und  Cambiumschichten  au.sgeht,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
den, den  normalen  im  Wesentlichen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhallen;  und 
dass  endlich  die  den  cambiogenen  Zuwachs  begleitenden  F'rscheinungen,  wie 
Dilatation,  Peridermbildung  u.  s.  w;.,  an  und  für  sich  ebenfalls  denen  der  norma- 
len Fälle  gleich  sind.  Es  werden  daher  auch  dieselbert  Benennungen  angewen- 
del  werden,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorstehenden  Paragra- 
phen, soweit  nicht  besondere  .Modificationen  durch  besondere  Ausdrücke  ange- 
geben .sind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhällni.sse  sinil  von  einander  und  von  den  normalen 
qualilaliv  und  <|uantilativ  in  sehr  ungleichem  Grade  ver.schieden,  untereinander 


I)  l.chrh.  1,  p.  .Itt.  4)  Criigcr,  Bol.  Zig.  IS50,  141. 

3)  Crüger.  ihid.  *851,  469.  4)  Fr.  MüUor,  Bol.  ZI?.  1866. 

5)  Flora,  4,856,  p,  673. 
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und  mit  normalen  durch  mancherlei  Uebergänge  verbanden.  Sieht  man  von 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  folgende  llaupterschcinungen. 

t . Anomale  Vertheiliing  der  tlewebe  in  Holz-  und  Baslzone,  bei  nonnal 
angelegtem  , normal  orientirtem , und  dauernd  normal  thäligem  Cambium  . 

§ 182-ll86. 

2.  Anomale  Anlegung  und  Stellung  von  Cambium,  Holz  und  Bast;  und 
zwar ; 

a)  Ausser  dem  normalen  Cambiumring  tritt  ein  zweiter,  ihm  concentrischcr 
an  der  Innengrenze  des  Holzrings  auf:  § 187. 

b)  Anstatt  des  einen  normalen  Cambiumringes  im  BUndeiring  treten  um 
die  primären  GefässbUndel  mehrere  getrennte  Cambien  nebeneinander  auf,  sei 
es  je  um  ein  GefässbUndel,  sei  es  je  um  eine  GcfitssbUndelgruppe  eines.  Ihn- 
Stellung  zwischen  Gefäss-  und  Sicbthcil  des  oder  der  BUiidel  und  die  Anord- 
nung der  secundären  Holz-  und  Bastproduction  in  Beziehung  auf  diese  sind  den 
normalen  gleich:  § 188,  189,  seilen  umgekehrt:  § 190.  Ihre  Productivitäl  ist 
(im  Vergleich  zu  c))  dauernd.  Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  norma- 
len allgemeinen,  partielle  Cambien  nennen,  die  aus  ihnen  hervorgehen- 
den .secundilren  Zuwachsringe  resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  Holi- 
und  Bastringe  im  Gegen.salz  zu  dem  normalen  allgemeinen  Ring.  Der  kürze 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holzring  geredet,  wenn  der  gesammle  Hing 
gemeint  ist. 

c)  Erneuerte  Zuwachszonen.  Der  Dickenzuwach.s  beginnt  normal, 
bleibt  dann  stehen,  wird  fortgesetzt  durch  eine  neue  Cambiumzone , welche 
au.sserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemerislem  entsteht,  und  diese  so- 
wohl wie  eine  unbestimmte  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
halten und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successiven 
Zonen  resp.  Cambien  sind  annähernd  concentrisch  und  entstehen  in  centrifuga- 
1er  Folge;  ihre  Anordnung  und  Productivität,  so  lange  sie  dauert,  sind  normal. 
§191. 

d)  Extrafascicularcs  Cambium:  die  Cambiumzone  geht  nicht  gleich 
der  normalen  d u rch  den  primären  BUndeiring,  sondern  liegt  ganz  ausser- 
halb desselben;  die  Anordnung  der  Producte  ihrer  Thätigkeit  ist  von  der  nor- 
malen verschieden;  § 192  und  196. 

3.  Anomale  Dilatation  des  inneren  alten  dem  Holzkörper  angehöreoden 
Parenchyms,  meist  verbunden  mit  Auftreten  neuer , aus  F'olgemeristem  hervor- 
gehender intercalarer  Holz-,  Bast-  und  Cambiumzonen  : § 193,  194. 

Alle  diese  Haupterscheinungen  zeigen  nicht  nur  vielfach  gegenseitige  An- 
näherungen, sondern  kommen  auch  mannicbfaltig  miteinander  combinirt  vor. 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Fälle  ist  allerdings  möglichst  nach 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingethoill  werden,  wenn 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeit  aufgeben  und  endlose  Wiederholungen  bringen 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen  bezeichnen 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsächlichsten  Beispiele  für  die- 
selben zu  finden  sind. 

Die  Consequenzen  des  Dickenzuwachses  bezüglich  der  Veränderungen  der 
peripherischen  Theile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  Metamorpho- 
sen in  der  Rinde,  Peridermbildungen  sind  bei  den  anomalen  Stämmen  im 
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Allgemeinen  die  gleichen  und  in  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  normalen  Se- 
cundarzuwachs.  Im  Einzelnen  sind  sie  noch  wenig  unlcrsuchl.  Sie  werden 
daher  in  N'aehslehendein  nur  gelegentlich  und  kurz  berücksichtigt  werden. 

Wo  sich  Cambium,  Holz-  und  BaststrUnge  aus  Folgetneristem  entwickeln, 
entsteht  dieses  iiiiiuer  durch  Theilung  von  Parenchymzellen,  diese  sind  wie  ge- 
wöhnlich meist  relativ  kurz,  jene  genannten  Gewebe  aber  aus  langgestreckten 
Kleiiienteii  aufgebaiit.  .lene  Neubildungen  mUs.sen  daher  Verschiebung  und 
Verdrängung  der  vorhandenen  Gewebe  zur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  Uadlkofer,  .Nageli  und  Eichler  untersuchten  und  discutirten,  unten  zu 
erwähnenden  Falles  von  Cocculus  palinatus  sind  Uber  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere Beobachtungen  nicht  angestellt. 

Wie  fast  alle  anatomischen  Eigenthllinlichkeiten  sind  auch  die  Anomalien 
des  secundaren  Dickenwachsthums  theils  augenscheinliche  Anpassungserschei- 
nungen, zum  Theil  selbst  aus  mechanischen  Ursachen  direct  zu  erklären ; an- 
derntheils  unerklärte,  als  vererbt  zu  betrachtende  anatomische  Charaktere,  ln 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  kletternden  Li- 
anenstänimc  aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletternde  Ange- 
hörigen normales  Wachsthum  besitzen,  wie  den  Bignoniaceen,  Sapindaceen, 
Leguminosen,  Malpighiaeeen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindaceen,  zeigen,  grö.sstentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  EigenthUmlichkeiten.  Andrerseits  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdige Uebereinstiinmung  hervor  zwi.schen  solchen,  welche  möglichst  diffe- 
renten Familien  zugehören,  wie  z.  B.  .Menispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
einzelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  — ln  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Charactere  gehören  die  für  Chenopodiaeeen  und  Verwandte,  für 
Sirychnos,  Avieennia  u.  v.  a.  zu  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  genügt 
wohl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachtungen  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Untersuchungen  über  die  Einzelfällc  vorliegen. 

§ 182.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Vcrtheiliing  der 
Gewebe  bei  normalem  Cambium  ist  das  Verhalten  zu  nennen,  dass  die 
llolzproduction  seitens  des  letztem  längsstreifenweise  ungleich,  an  den  dabei 
bcnachthciligten  Streifen  aber  die  Bastproduction  um  so  ausgiebiger  ist.  Der 
Holzkörper  erscheint  daher  für  sich  allein  in  bestimmter  Form  excentrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  im  Querschnitt  eingesehnitten  gelappt.  Die  Excentrici- 
täl  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furchen  ausgefUllt  durch  entsprechend  mächtige 
und  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammtfomi  des  Stammes  oder 
der  Wurzel  ist  der  des  Heizkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  Fällen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehört  zunächst  hierher  die  Wurzel  von  Polygala  Se- 
nega,*)  in  welcher  in  der  Regel  der  Holzkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
körper nur  nach  der  andern  ohngefähren  Längshälfte  stark  in  die  D'icke  wächst. 
Ersterer  erhält  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geförderten  Seite  gekehrten  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
schnitt an  der  benachtheiligten  Seite.  Der  Querschnitt  der  Rinde  stellt  um  die 
geförderte  Holzhälfle  einen  schmalen  Ringabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 


1)  Walpers,  Bot.  Ztg.  1851,  p.  497.  — Wigand,  io  Flora  I.  c.  Abbildungen  in  Wigand, 
Pharmacognosie,  u.  Berg,  Bol.  Ztg.  1837,  Tat.  I;  Atlas,  Tat.  VIII. 
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einen,  grossen  Ellipsenabschnitt.  An  der  getrockneten  Wurzel  springt  der  iie- 
förderte  Rindenstreif  in  Form  des  bekannten  Kiels  vor. 

§ 183.  In  weil  charakteristischerer  Form  treten  die  in  Rede  stehenden 
Ungleichheiten  auf  in  den  mit  tief  gefurchtem  llolzkörper  und  in  die  Furchen 
einspringenden  Baslplalten  versehenen  Stammen  von  Linnen : Bignouiaccen. 
Phytocrene  und  anderen  unten  zu  nennenden. 

Bei  den  rankenden  Bignoniaceen'),  Fig.  224 — 226,  beginnt  der  .seciiii- 
dare  Holz-  und  Bastzuwachs,  ausgehend  von  eiuem  normalen  Cambiumring.  mii 
der  Bildung  einer  ringsum  gleich  dicken,  also  ebenfalls  ringförmigen  Holz-  und 
Bastzone  von  noniialem  Bau.  Letztere  wird  gegen  die  primäre  Aussenrimle 
durch  eine  unterbrochene  Faserbtlndclzone  abgcgrenzl.  In  jedem  Internodiuni 


Fif.  21«. 
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Fif.  IM. 


sind  vier  Bündel  dieser  Zone  {[)  von  Anfang  grösser  als  die  übrigen.  Sie  lie- 
gen, nach  Crüger  immer,  in  vier  mit  den  Blattortho.stichen  regelmässig  aller- 
nirenden,  auf  das  gerade  gedachte  Internodium  bezogen  senkrechten  Fibenen, 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet. 

Schon  mit  Beginn  des  secundären  Dickenzuwachses  bleibt  nun,  in  dem 
vor  den  vier  gros.sen  kreuzsländigen  Faserbündeln  gelegenen  La ngsst reifen,  der 
Zuwachs  des  Holzkörpers  hinter  dem  seines  übrigen  Umfangs  zurück,  in  der 

Fig.  ist.  Anisostichus  capreolala  Bur.  Querschnitt  durch  einen  vierjährigen  AM.  drei- 
mal vergr.  Die  Jahresringe  und  Markslrahlen  im  Heizkörper  durch  Radial.slreifen,  BaM- 
schicht  und  Bastplatten  durch  conccntrische  Striche  angegeben.  Die  länglichen  Figuren  hi 
der  peripherischen  Rinde  und  die  dunkeln  Striche  in  dieser  und  den  vier  Platten  deuten  dr 
Fasersträngc  an  ; f die  vier  grösseren  dieser.  Das  Mark  punktirt. 

Fig.  115.  Querschnitt  durch  einen  unbestimmten  Bigneniaceenslamm,  iPlennolocia * 
aus  Schleiden,  Grundz. ; nat.  Gr. 

Fig.  116.  Melloa  piipulifolia  Bur.  (Bignonia  No.  t7,  Fr.  Möller,  Bot.  7.tg.  4S66'.  Qorr- 
schnitt  durch  einen  Ast,  nseimal  vergr.  Rinde  und  Rindenplatlen  schraftirt.  Hotz  weis« 
lassen.  Die  vier  ersten  zurückgebliebenen  Hnlzstrcifen  mit  ' bezeichnet.  Markscheide  rad». 
gestreift,  Mark  weiss.  Die  punktirten  Stellen  rings  um  die  Markscheide  sind  gros.se  Parrt- 
chyminseln,  deren  Dilatation  später  das  Holz  zerklüftet  und  sprengt. 


1)  Gaudichaud,  Reclierchcs  etc.  sur  l'organographie  etc.  des  vcgetaiiv.  iMcni.  preser- 
tOes  ä r Acad.  des  Sciences  Tom.  VIII  ) Paris  18tt.  Idem  in  Archives  de  botanique  M (M3 
— A.  de  Jussieu,  Monogr.  des  MalpighiacOes.  Archives  du  .MusOum  T.  III.  ftlti;.  — .Mrttr- 
nius  in  l.innaea  Bd.  t9  (4847).  — Schleiden,  Grundzüge,  3.  .Aull.  II,  4SS.  — Cruger,  Rot  7.<g 
4856,  p.  404  . — V.  Mohl,  Bol.  Zig.  4855,  p.  875.  — Bureau,  .Monogr.  des  BignoniacCes.  Pso- 
4864,  p.  410.  — Id.  im  Bullet,  soc.  bot.  de  F'rance,  4 871,  p.  4 4.  — F.  Müller,  Bol.  Ztg.  tts4 
p.  65. 


Digitized  by  Google 


AiiomuliT  Dk‘k(‘nzu^^al'hs  bei  DiroUledonen  und  G)  innospeniU'n. 


587 


Produclion  von  seriindilreni  Baste  findet  das  umgekehrte  Verhaltniss  statt. 
Wahrend  im  Übrigen  das  Holz  in  dem  für  holzige  Dieotylen  gewöhnlichen 
Maasse  zunimmt  und  von  einer  relativ  schmalen  Bastschicht  umgeben  bleibt, 
erscheint  es  in  den  vier  bezeichneten  Längsstreifen  erst  eingebuchtet  und  liald 
durch  eine  von  ebenen  Seitenflächen  begrenzte,  mit  fortschreitendem  Dicken- 
waehsthuin  an  Tiefe  zunehmende  Furche  unterbrochen,  im  Querschnitf  vier- 
lappig;  die  Furche  aber  wird  genau  ausgcfUllt  durch  eine  aussen  in  die  ur- 
sprüngliche Binde  übergehende  Bastplatte,  derart,  dass  die  cylindrische  oder 
kantige  Stammoherflache  durch  das  ungleiche  llolzwachslhum  keine  wesentliche 
Gestallveränderung  erfahrt.  Die  Cambiumzone  umzieht  einestheils  die  vier 
vorspringenden  Abschnitte  des  Holzkörpers  bis  an  die  Ränder  der  Bastplatten 
und  anderntheils  die  Aussenfläche  der  vier  im  Wachsthuin  zurückbleibenden 
Holzstreifen;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Holz  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten  ungleichen  Mengenverhältni.ss.  An  den  Seitenflächen  der  Bastplatten, 
von  den  Rändern  bis  zur  Innenfläche  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Flinbuchtungen  des  Holzkörpcrs  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Bande 
dieser  die  cambialen  Eigenschaften  und  nehmen  die  von  Mark.strahlenparenchym 
an.  An  jedem  Rande  jedes  der  somit  getrennten  acht  Abschnitte  der  Cambium- 
zone bilden  hinfort  die  diesem  nächstangrenzenden  Zellen  nur  Markslrahlen- 
I>arenclr\  ni ; die  des  Randes  der  vorspringenden  Holzabschnitte  vorwiegend  in 
der  cenlrifugalen  Folge  der  Holzmarkstrahlen,  die  im  Furchengrunde  gelegenen 
in  der  centripetalen  der  Baststrahlen. 

Die  Seitenflächen  jeder  Bastplatte  werden  daher  begrenzt  durch  einen 
mehr-  bis  vielreihigen Markstrahl,  welcher  in  einen  der  Bastplalte  angehörenden, 
centripetal  wachsenden  und  einen  dem  anstossenden  Holzvorsprung  zugehörigen, 
vorwiegend  ccnlrifugal  wachsenden  Hadialabschnitt  zerfallt.  In  Folge  der  un- 
gleichsinnigen Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialab- 
schnitten, mit  anderen  Worten  zwischen  den  Seitenflächen  der  Bastplattc  und  den 
angrenzenden  der  Holzvorsprünge,  eine  stete  Verschiebung  statt;  beide  Flächen 
sind  nicht  miteinander  verwachsen,  auf  Durchschnitten,  auch  frischer  Inter- 
nodien,  erscheint  zwi.schen  beiden  oft  eine  spaltenförmige  Lücke;  die  Bastplatte 
steht  nur  an  ihrer  Aussen-  und  Innenseite  mit  der  Umgebung  in  festem  Ge- 
webeverband. Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  aber  auch  von  den  Cambium- 
schnitlcn  im  Furchengrunde  atis  ein  langsamer  Holzzuwachs  und  in  dem  Maasse 
als  dieser  fortschreitet,  tritt  eine  feste  Verwachsung  (und  meist  Verholzung)  der 
Radialabschnitte  des  Markstrahls  ein,  soweit  die  Holzbildung  nach  aussen 
reicht. 

Der  feinere  Bau  des  Holzes  zeigt  bei  den  näher  untersuchten  Arten  keine 
besonders  bemerkenswerthen  IvigenthUmlichkciten.  Seine  Stränge  bestehen 
z.  B.  bei  Bignonia  (Anisostichus  Bur.)  capreolata ')  aus  weiten  Tüpfelgefässen, 
engeren  spiralfaserigen  Tüpfelgefässen  und  gePässähnlichen  Tracheiden,  Holz- 
fasern, paratrachealem  Strangjiarenchym  und  Ersatzfasern;  sie  werden  von 
zahlreichen  ein-  bis  wenigreihigen  Markstrahlen  durchsetzt , zu  welchen  die 
breiten  an  den  Grenzflächen  der  vier  zurückbleibenden  Holzabschnittc  hinzu- 
kommen.  Letztere  Abschnitte  sind  bei  genannter  Specics  ausser  der  angegebo- 


t)  Vgl.  Sanio,  Holaii.  Ztg.  1863,  p.  407. 
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>«•11  H«ficre«Etuiuc  von  dein  ühriuen  Hohe  ausgeieichnel  durch  ihr  in  Foi^e  des 
tMier  der  Späriichkeii  der  weilen  Tüpfelgef-isse  dichteres  GefÖpe.  An- 
iirron  Arte«  (ehll  diese  Differenz  zwischen  den  zurllckhleibenden  und  den  vor- 
Sirmtceaden  Holzslreifen.  Die  Gattunc  Chlostoma  ist  nach  Bureau  von  den 
uiuiste«  andern  durch  sehr  dichtes  compactes  Holz,  mit  .sehr  enjzeo  Gefässen 
Jiisitezeichiiet.  .Auch  die  Rinde  ist  im  Allgemeinen  von  normalem  Bau.  Der  Basi 
biosteht  aus  normalem  Weichfiast,  welcher  von  schmalen  concentrischen  unter- 
hrwchenen  Bastfaserzonen  durchsetzt  winl.  Speciell  in  den  Bastplalten  sind  die 
ec'iiiiebildeten  secundären  Weichfiasizonen  schmal,  wenig  dicker  als  die  mit 
ihnen  ahw  whselnden  Faserxonen.  die  später  gebildeten  oft  von  durchscbniUlirb 
viel  arösserem.  Übrigens  wech-selnd  ungleichem  Radialdurehmes.ser.  DerWeich- 
basl  liestehl.  zumal  in  den  Platten  au.s  den  schon  iro  V.  Capitel  erwähnten,  meist 
»eiten  Siebrohren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  zarten  Cambiform- 
zellen  iinigeben  sind.  .Auch  hier  sind,  nach  Gattungen  und  Arten,  mannirhfal- 
lige  Specialdifferenien  vorhanden. 

In  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  sammtliche  rankende 
und  mit  vier  einspringenden  Bastplalten  versehene  Bignoniaceen  Überein.  .Auv 
nahmsweise  und  als  individuelle  .Abweichung  findet  sich  statt  der  Zahl  Vier  die 
FOnfiahl.  Bezüglich  weiteren  Verhallens  finden  Verschieilenheiten  stall,  wddie 
nach  Bureau  mit  den  auf  Blüthen-  und  Frvichihilduns  gegründeten  Gaiiunes- 
differenzen  genau  in  Correlalion  stehen. 

Die  Z.'ihl  der  lurflrkbleibenden  Holzstreifen  und  einspringenden  Bastplatten 
bleibt  bei  einer  .Anzahl  Genera  immer  auf  die  Ix-schriebenen  Vier  beschrankt. 
Bei  zahlreichen  anderen  dagegen  treten  zu  den  vier  primären  Platten  mit  dem 
fortschreitenden  Dickenwaeh.sthuro  succe.ssive  neue  hinzu . welche  sieh  von 
ihrer  Eni.stehung  an  den  rugehfirigen  primären  in  allen  wesentlichen  Punkten 
gleich  verhallen  und  in  den  gewöhnlichen  regelmäs.sigen  Fällen  so  geordnet  sind, 
dass  jede  Bastplatte  nächsthöherer  Ordnung  den  Holzvorsprung,  an  welchem  sie 
entsteht,  in  zwei  annähernd  gleiche  Ijippen  theilt  Tig. f^mmlliche  Bast- 
platten  gleieher  Ordnung  ent.stehen  annähernd  gleichzeitig,  springen  daher  an- 
nähernd gieichweit  nach  innen  vor.  die  siiccessive  von  i auf  8,  <6.  32  ver- 
mehrten I.appen  des  Holzkörpers  zeigen  daher  ri^elmä.ssige  dicholome  Theilucg 
und  .Anordnung.  In  höherem  .Aller  des  Stammes  können  diese  Verhältnisse  un- 
regelmässiger werden. 

Bei  manehen  Gattungen  hat  jede  einzelne  Ba.stplaiie  ausschliesslich  die  he- 
schriebenen  Waehslhuraserscheinungen.  bleibt  daher  immer  überall  gleich  breit. 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nach  aussen  stufenweise  breiter  da- 
durch. dass  von  jedem  llolzvorsprung.  nachdem  er  um  ein  Be.slimrales  in  die 
Dicke  gewach.sen.  der  die  Bastplatle  begrenzende  Radialstreif  seinerseits  im 
Wachsthum  zurUckhIeibl.  während  der  diesem  angrenzende  CambiumabschnitI 
eine  schmale  Bastplatle  in  der  ob*>n  beschriebenen  Weise  bildet  und  der  erst- 
vorhandenen seitlich  anfügt.  Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachs  periodis<‘h — vielleicht  jahresschichlvveise'?  — wiederholt, 
wird  jinie  Bastplatle  beiderseits  nach  aussen  slufcnarlig  breiter.  Jeder  Slulen- 
derselben  sowohl  vvie  der  zu  ihm  gehörige  zurück  bleibende  radiale 
hat  die  oben  für  die  primären  K'schriebenen  Eigenschaften.  Je  nach 
'all  entsteht  jede  successive  Stufenordnung  zu  beiden  Seilen  einer 
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Platte  und  saumillichcr  Platten  eines  Stainmijuerschnilts  in  mehr  oder  minder 
gleicher  Entfernung  von  der  Mitte,  die  gesummte  Stufenanordnuug  wird  hier- 
durch in  verschiedenem  lirade  regelmUssig  oder  unregelmUssig.  Vgl.  Fig.  Siä, 
i26.  — 

Die  beschriebene  Verbreiterung  der  Bastplatten  nach  aussen  ist  eine  blei- 
bende, wenn  die  Holzabschnilte,  welche  die  successiven  Stufen  begrenzen,  sieh 
bei  fernerem  Zuwachs  derart  verbreitern,  dass  die  GrenzllUchen  gerade  radial 
gestellt  bleiben.  (Fig.  225).  Es  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
dfe  llolzabscimitte  au  den  Seiten  derllastplatten  beim  Dieken waehsthum  nicht 
nur  in  der  Richtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rich- 
tung derart  successive  breiter  werden,  dass  sie  sich  gegen  die  Bastplatte  dran- 
gen und  diese  zusammendrucken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  zer- 
störend. An  den  successiven  Stufen  wiederholt  sieh  derselbe  Proeess,  so  dass 
allere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingeilrängten 
einander  von  beiden  Seilen  her  oft  berührenden,  selbst  Ubereinandergreifen- 
den  Slufeukunten  zu  ganz  schmalen  Slreifchen  zusammengedrUckl  sind.  (Vgl. 
Fig.  220J. 

Zu  diesen  munnichfach  vuriirten  Erscheinungen  kommen  endlich  im  allen 
Slauime  bei  bestimmten  Gattungen  thcils  conceutrische  erneuerte  Zuwachsringe, 
theils  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  iulerculares  Wachsthum,  von 
welchen  in  spateren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

Die  Wurzeln  der  iu  Hede  slulieiiduii  i'lluiizuii  sulluii  nach  Criiger  bei  vielen  .\rleii  die- 
^>elbu  Lup|iuiig  des  äUiiniiics  ind  einspringeiideii  Uuslplatlen  wie  die  Slaiiinie  haben,  mit  dem 
tuterscliiede,  da.ss  Zahl  und  Anordnung  der  Luppen  und  IMatlen  minder  regelmässig  sind. 
Bureau  s Angaben  stehen,  auch  für  die  vuii  Lruger  .speciell  uiigefuiirte  llign.  Unguis,  hier- 
mit im  Widerspruch,  indem  nach  demselben  Busiplatlen  nicht  vurhunden  sind,  suiidern  die 
derben,  aus  Gefussen  und  llulztasern  beslehonden  .Vtassen  des  llutzkurpers  nur  manniebfach 
zerklüftet  werden  durch  l’urenchymstreifeu,  welche  theils  radial  von  aussen  her  einsprin- 
gen,  theils  quergestelll  sind  und  die  radialen  Streifen  nelzfurniig  verbinden,  in  den  knulli- 
gen  Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  Genera  Glaziovia  Bur.  und  Uignunia  Bur. 
charakteristisch  sind,  ist  das  1‘urenchym  massenhaft  zw’I.schen  relativ  kleinen  GetUss-  und 
Kaserstrangen  entwickelt,  tls  ist  hiernach  also  in  diesen  Fallen  einfach  der  Bau  parenchy  m- 
reicher  Wurzeln  vorhanden.  Auch  bei  i — iljuhrigun  Wurzclüstcii  von  Au.  capreolala  linde 
ich  die  charakteristische  .'stamrastruciur  nicht.  Üer  llolzkOrper  ist  iin  (Juerschuitt  nur  leicht 
uiidulirl,  aus  sklerotischen  Elementen  aufgebuut,  mit  ein  bis  wenigreihigeu  Markstrahlen ; 
die  Bastschicht  schwach,  mit  w enig  zahlreichen  relativ  kleinen  tsielirohren,  und  kleinen  zer- 
streuten Fasergruppeu  au  der  Aussengrenze;  die  Ausscurinde,  wie  schon  p.  563  crwaliiit, 
persistent,  zarlwandig-parenchymatisch  und  von  einem  OberllUchenpcriderni  umgeben.  — 

Üio  anatomischen  Gattungscharaktcre  der  BignuniaceeusUiinme,  welche  Bureau  auf- 
stellt,  gründen  sich  theils  auf  die  Combinalionen  der  verschiedenen  oben  angegebenen  Er- 
scheinungen, theils  auf  specielle  Structurverhidlnissu  von  Holz,  Kinde,  Periderm,  endlich 
auf  die  Gesammtforin  des  Stummes.  Du  es  von  Interesse  ist,  die  innerhalb  einer  eng  um- 
schriebenen Gruppe  nahe  verwandter  und  iu  der  Lebensweise  und  Anpassung  überein- 
stimmender Pflanzen  herrschenden , mit  den  von  Fortpllanzungsorganen  entnommenen 
Gattungscharakleren  in  Correlalion  stehenden  SIruclur-  und  Wuchslhumsverschiedenheilen 
vollständig  zu  kennen,  so  möge  Bureau  s L'ebersichtl)  hier  in  kürze  wiedergegeben  werden, 
vorliehalllich  spitlerer  Eriliuterüngen  zu  den  mit  * bezeiebneten  Fallen. 

I.  Stamm  immer  nur  mit  vier  einspringendeu  Basiplatlen. 

A.  Basiplatten  immer  überall  gleichbreit.  .[Vgl.  Fig.  iH.) 
a.  Obne  spatere  erneute  llolzbUdung  in  der  Rinde. 

1)  Vgl.  Bull.  soc.  bol.  de  France,  I.  c. 
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f.  RiodcMiuberlUcbe  mit  duAuem  Peritierm ; ArrabidaeaDC 
' i.  RtDdtfOot)»>rflach^  im  Alter  fflU  dick«*r  ikork.’^rbichl  Paragooia  Bur. 

•b.  Mit  späterer  erneuter  etf»eiUger  Hotzbitdung  in  der  Rinde  and  uoregrl- 
m954iger  Gestaltung  des  Stammes  durch  dieselbe : Ca  1 1 ic hia m y«  Mi^ 

B Bastplalten  na«’h  au.«!>en  ;aufenfonni8  verbreitert.  Vgl,  Flg. 

a.  Stamm  cylindriscb  oder  kantig,  ohne  Rinne  in  den  Ivaoten. 
a.  Oboe  Steineiemente  in  der  Rinde. 

a.  Stufen  der  Ba.stplatten  breit,  d.  b.  von  der  Breite  mehrerer  durdb 
kleine  Markstrablen  getrennter  Holzstrangabschoitte. 

1.  Stamm  cylindrinch  ixier  kaum  vierkantig.  Bastplatten  laagr 
gleicbbreit  bleibend,  dann  mit  hohen  unregelmkssigeo  Stu* 
fen  Petasloma  Miers. 

2.  Stamm  cylindriscb,  mit  feinen  spater  abgestossenen 
riefen.  Stufen  der  Bastplatten  spät  auftretend,  breit,  «eoit: 
zahlreich  Stizophyllum  Miers. 

3.  Stamm  cyliodrisch  mit  vier  schmalen  Riefen.  Ba.>tpUU«o 
breit.  Stufen  von  früher  Jugend  an  vorhanden,  so  breit  oder 
breiter  als  hoch  C u spida  ria  DC. 

k.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig,  Rinde  unebeo.mil  ne* 
len  Lenticellen.  Bastplatten  mit  regelmässigen  Stufeo  und 
einem  breiten  MarkMrahl  zwischen  je  zwei  Stufenstreifcß 
Tynanthus  Miers. 

p.  Stufen  nicht  br**iler  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Holi- 
markstrahlen.  Stamm  c^lindrüsch.  Bastplatlen  mit  sehr  breiter 
.Mitlellamelle  Fridericia  Mart. 

6 Steioskierenchym  io  der  Rimle. 

t.  Stamm  vor  den  Bastplatlen  etwas  abgeflacht.  Bastplatlen  kan 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Holzmarkstrablen.  Sleinelemenle  nur  in  der 
Aussenrinde  und  sf^rltch  in  dem  primären  Baste  zerstreut 
Tanaecium  Sw. 

2.  Stamm  cylindrisch.  Stufen  der  Bastplatten  wenig  zahlreich 
Zusammenhängender,  ä^Tschichtiger  Ring  von  Steinelemeo- 
ten  unter  der  Oberfläche  .\denocaly  mma  Mart. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspringenden  Kanten,  diese  S{Hiter  ab- 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  Fig.  225  . Stufen  der  Bastplattea 
breit,  unregelmässig  Pleonotoma  Miers. 

C.  Bastplatten  durch  tangentiale  Verbn'ilerting  der  Holzzonen  Iheilweise  einge* 
whnürt  und  zerdrückt.  Junge  Triebe  m'hteckig.  Ecken  später  abgestosseo.  al- 
ter Stamm  cylindrisch.  Rinde  dick:  Pithecoctenium  Mart. 

II.  Bastplatlen  successive  4,  8,  15,  32. 

A.  Holzkurper  stets  ohne  Verschiebung  o<ier  Trennung  der  älteren  Zonen  durt'h 
nachträgliche  intercalare  Neubildungen. 

• a.  Ohne  nachträgliche  Holzbildung  in  der  Rinde. 

o.  Junge  Trief>e  cylindrisch  ohne  abzustossende  Kanten. 

a.  .Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  zahlreich  in  der  äusse- 
ren Bastregion,  Bastplatlen  mit  unregelmässigen  Stufen  Fhry- 
ganoeydia  Mart, 
ß.  Ohne  Sleinelemente  in  der  Rinde. 

“•  Die  vier  ersten  Baslplalten  lang  und  schmal,  die  übrigen  lun 
und  breit.  Rinde  mit  rolhem  FarbstofT:  Cydista  Miers. 

Alle  Bastplatlen  gleich  gestaltet.  Rinde  ohne  den  rotbes 
FarbstofT. 

t.  StaVnm  seilartig  gedreht,  aussen  mit  acht  abgenindelen 
Vorsprüngen.  Bastplatlen  successiven  Allers  wenig  »Q 
Länge  verschieden,  alle  sehr  schmal  und  mit  wenigen 
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Stufen  ; die  vier  ersten  aussen  mit  breiten  dicli4?eslelllen 
* Markstrahlen.  Hinde  ohne  SiehrOhren  *) : Pyruste^ia 

Pr. 

S.  Stamnt  nicht  seilartip;.  Holz  sehr  dicht,  mit  sehr  engen 
Fasern  und  (ietiissen.  Bastplatlen  sehr  zahlreich,  Stufen 
hoch,  breit,  unregelmässig,  Markstrahlen  zwischen 
der  miltlereo  Lamelle  und  den  seitlichen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  übrigen.  Mark  sehr  schmal ; Cly- 
tustom  a Miers. 

3.  Stamm  nicht  otler  wenig  seilartig.  Hulztextur  locker, 
poriis.  Stufen  der  Hastplalten  sehr  spärlich.  Markstrah- 
len zwischen  der  Mitlellamelle  und  den  seitlichen  breit, 
auffallend.  Mark  breit,  in  der  Mitte  schwindend:  Ane- 
mopaegma  Mart. 

4.  Stamm  nicht  seilartig.  Zahlreiche  Bastplatten  mit  sehr 
.schmalen  Stufen  und  breitem  Markslrahl  jederseits  ihrer 
Mittellamelle:  LundiaUC. 

!>.  Stamm  stulartig.  Holz  mit  weiten  Gefhssen.  Bastplatten 
durch  die  angrenzenden  Holzstufen  wechselnd  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Rinde,  vor  den  Baslplatten  *) ; Di.s t ic  l is  Mart. 

6.  Junge  Triebe  niU  sechs  spöter  abgestossenen  Kanten;  alte  cylindrisch. 
Rinde  dünn.  Zahlreiche  sehr  ungleiche  Bastplatten  mit  unregelmässi- 
gen Stufen:  A m p h i 1 o p b i u m Kth. 

b.  * Stamm  mit  concentrischcn  (erneuerten/  Hulzringen  in  der  Kinde. 

1.  Stamm  nicld  oder  wenig  seilartig.  Markstrahlen  fast  von  gleicher 
Breite:  H ap Io I o ph I u m Cham. 

2.  Stamm  seilartig.  Markstrahlen  von  sehr  ungleicher  Breite  Glazio- 
via  Bur. 

B.  * Innere  Holzschichten  im  alten  Slaimii  durch  nachträgliche  inlercalare  Neu- 
hddungen  von  Parenchym,  Holz  und  Bast  gespalten. 

a.  Holz  mil  Jahresringen.  Spultungssegmente  wenig  zahlreich.  In  der  Bast- 
sehtchl  Uolzhiiiidel  von  anfangs  fächerförmigem,  sehr  bald  abgerundetem 
Querschnitt:  A n i s os 1 1 c h u s Bur.  (Fig.  224  u.  237.) 

b.  Keine  Jahresringe.  Spaltungssegmentc  zahlreich,  wiederholt  zerklüftet, 
dazwischen  ncugebildetes  Parenchym.  Die  die  Mitte  des  Stammes  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gericlitet. 

1.  Ilolzscgmente  der  Slamminitte  dn‘ikantig,  ungetlieill,  alle  anderen 
dichütom  gespalten  : MelloaBur.  (Fig.  226.) 

2.  Alle  Holzsegmente,  sowohl  die  in  der  Mitte  als  die  in  der  Peripherie 
de.s  Slaninie.s  dichütom  gespalten  : Bignonia  Bur. 

§ 184*  Bau  und  Wachslhum  der  Inlernodien  von  Ph  y locrene-Arlen^) 
stimmen  in  den  Haiiptzügen  mit  denen  der  rankenden  Bignonien  überein.  Die 
l'nlerschiede  zwischen  beiden  bestehen  tlieils  in  Differenzen  der  feineren  Slruc- 
lur  von  Holz  und  Rinde,  theils  darin,  dass  die  Zaiil  der  ursprünglichen  Holzvor- 
sprünge und  einspringendeu  Baslplatten  niclil  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  <3  betrügt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  zu 
wechseln  sclieinen.  Spüler  einlrelende  Theilungen  der  ursprünglichen  Holz-  \ 
Vorsprünge  durch  sccundUre  Baslplatten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  steht 


t)  »pas  de  celiuios  grillag(^es  dans  l'ecorce.«  (?  Rcf.) 

2)  Griftith,  in  Wallich,  plant.  Asiat,  rarior.  III,  p.  216,  nach  Lindley.  Inlroduction  to 
Botany  p.  69,  — A.  de  Jussieu,  1.  c.  — Treviraiius,  in  Bot.  Zig.  4 847,  p.  400.  — .Mettenius, 
Beilr.  z.  Botan.  p.  50.  — v.  Mold,  Bol.  Ztg.  4 855,  p.  878, 
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die  Thütigkeit  des  ersten  C.anibiums  bald  still  und  es  treten  dann  in  der  Rinde 
erneute  Zuwaehszoncn  auf.  Vgl.  § 191. 

Von  den  Slruclurverhültnissen  seien  hier,  unter  Verweisung  auf  Metteniu.« 
BeschreibungundMohl's  Ergänzung  derselben,  folgende  hervorgehoben  !Fig.2J7  . 

Das  Mark  wird  umgeben  von  einer  sehinalen  gleichbreit-ringförmigen  Holi- 
zone  (Markscheide),  welche  zwischen  wenig  verdickten  Zellen  die  in  radialen 
gewöhnlich  paarigen  Reihen  vor  den  llolzvorsprUngen  stehenden  Erstlingsgo- 
fässe  enthält.  Nach  aussen  geht  diese  Zone  Uber  in  eine  ebenfalls  ringförmige, 
welche  von  zahlreichen,  succe.ssive  weiter  werdenden  TUpfelgefässen,  derbwan- 
digen  Faserelcmenten,  Slrangparenchym  und  .schmalen  Markstrahlen  gebildei 
wird.  Wesentlich  den  gleichen  Bau  behaltend  setzt  sich  diese  TUpfelgefä.s.szooe 
nach  aussen  in  die  äquidistanten,  im  Querschnitt  keilförmigen  Vorsprünge  ih 
fort.  Die  im  Dickenwachsthum  zurtickbleibcnden  llolzstreifen  zwischen  die- 
sen bestehen  dagegen , mit  Ausnahme  ihres  der  Markscheide  angehörendrn 
inneren  Xheils,  der  Hauptmasse  nach  aus  zartwandigen,  radial  gereihten  Zellen, 
zwischen  welchen  nur  vereinzelte,  je  von  wenigen  derbwandigen  Elementen 


begleitete  Ttlpfelgefä.sse  zerstreut  stehen.  — Die  Bastplatten  (6)  bestehen),ihrer 
Hauptmasse  nach  aus  den  Cap.  V erwähnten  grossen  scharfendigen  Siebröhren 
(Fig.  228,  s),  und  zwar  liegen  diese  sehr  regelmässig  in  radialen  sowohl  wir 
tangentialen  Reihen,  in  radialer  Richtung  meistens  von  einander  getrennt  durrk 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  concentrisebe  Reihen  enger  Elemente,  selten  tu 

Fig.  147.  Pliytocrcne  .spec.  Slammqucrscimill,  zweimal  vergr.,  von  demselben  Malerai 
wie  die  von  Metlenius  heschriel>enen.  h die  acht  Vorsprünge  dos  grossporigen  Hi>liW<-rper' 
h die  Bastplnllen  zwischen  diesen.  .SeilwSrls  von  der  einen,  rechts  von  dem  mit  Ä heteicbiKVf 
Hnlzvorspning  zwei  kleine,  gleiche.  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  sind  wel<s  gelaswe 
Ausaen  von  dem  inneren  Zuwochskreis  ein  erneuerter,  welcher,  zwischen  breiten  pnreneb)- 
nialischun  Markslrahlen , vor  jedem  inneren  Holzvorspning  mehrere  Slrünge  zeigt,  dte  «u> 
einem  relativ  grossen,  jenem  gleich  gebauten  Holztheil  und  einem  minimalen  BaslUiril  beuc- 
hen ; und  vor  jeder  inneren  Bastplnttc  einen  oder  1 — 3 grössteiilheits  dieser  gleich  grtwul' 
nur  an  ihrer  Innenseite  einen  minimalen  Holztheil  bcsilzendc  Strange.  Letzterer  koonW  n 
der  Fig.  kaum  angedculet  werden. 

Fig.  118.  Stück  einer  Ba.siplatte  aus  Fig.  117.  (Ohngef.  140.)  *—f  .Siebrohren.  Pie« 
diese  grenzenden  cinfacli  conlouriiien  engen  Maschen  .sind  tjuersehnitle  von  Cambiformzrltrr 
die  derb  und  doppelt  contourirten  von  Bastfasern. 
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zweien  aneinander  slossend,  in  tanj!;entialer  Richtung  dagegen  meist  in  unmittel- 
barer Verbindung  untereinander,  selten  durch  jene  engen  Elemente  ebenfalls 
getrennt  (Fig.  228).  Diese  engen  Elemente  sind  grösstentheils  Sklerenchyni- 
fasern,  zum  kleinern  Theile  zarte  Cambiformzellen,  deren  gewöhnlich  je  1 — 2 
im  Querschnitt  einer  Siebröhre  angrenzen.  Die  eigenthilmliche  Vertheilung  der 
derbwandigen  und  der  andern  Elemente  bewirkt  das  fast  schachbretartige  An- 
sehen des  Querschnitts  der  Platten.  An  dem  iiusserslen  ältesten  Theile  derselben 
ist  die  Anordnung  weniger  regelmiissig,  die  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
herrschend. Ein  vielreihiger  breiter,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Mark- 
strahl begrenzt  jede  Seitenflüche  der  liastplatte  und  setzt  sich  neben  den  zurück- 
bleibenden  Holzstreifen  markwürts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignonien,  bei 
nicht  ganz  jungen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Radialabschnitten 
zu  bestehen.  Von  stufenförmiger  Verbreiterung  der  Basiplatten  nach  Aussen 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  HolzvorsprUnge 
umgebenden  Cambiumzone,  also  in  der  normal  orientirten  Bastschicht,  kommen 
hie  und  da  sehr  unregelmüssig  zerstreute  kleine  unregelmässige  Gruppen  der 
gleichen  Gewebearlcn  vor,  welche  die  Bastplatten  bilden.  Ausser  diesen  Grup- 
pen scheint,  nach  Querschnitten,  die  in  Hede  stehende  Bastschicht  in  ihrem  bei 
weitem  grössten  Theile  keine  Siebröhren  zu  enthalten,  vieln'ehr  nur  aus  zart- 
wandigem  Parenchym  mit  vereinzelten  dünnen  Sklerenchymfasern  zusammen- 
gesetzt zu  .sein. 

Das  Vorstehende  ist  theils  nach  Mettenius’  Beschreibung,  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Stammquerschnitten  gegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Lindicy  I.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
heiten von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
individuelle  oder  Specics-Diff'erenzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
stimmungen  bei  dem  lienutzten  Material  überhaupt  fehlen.  Nach  Jussieu  ')  käme 
bei  Phytocrene  auch  dichotome  Lappung  der  HolzvorsprUnge  vor. 

§185.  Aehnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene, 
mit  ähnlichen  Differenzen  wie  zwischen  diesen,  finden  sich  bei  Klettersträuchern 
verschiedener  anderer  Familien,  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet:  innerhalb 
des  cylindrischen  oder  schwach  kantigen  Stammes  flache  bis  sehr  tiefe  Einbuch- 
tungen des  Holzkörpers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
Bastplalten.  Abgesehen  von  einigen  vorliegenden,  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fällen  sind  hier  zu  nennen  Malpighiacecn  aus  den  Genera 
Tetrapter^s,  Banisteria,  auch  Stigmaphyllon^j,  Peixotoa  sp.’j,  Apocyneen  aus 
den  Gattungen  Condylocarpon-*),  Echites;  die  Asclepiadee  Gymnema  silvestre, 
eine  Celastru.s- ')  und  eine  Tournefortia-Art.'*) 

Jene  Pc  i i oloa  (1.  c.  Fig.  i)  zeigt  acht  stumpfe,  wenig  hohe  Vorsprünge  des  Holzkörpers, 
innerhalb  der  cylindrischen  von  gewaltigen  rissigen  Kork-  resp.  Borkeninassen  umgebenen 
Aussenrinde.  MUller’s  Te  t r a pt  e rys  (I.e.Kig.t)  zeigt  sehr  «hnliche  Erscheinungen  wie  die 
oben  p.  590,  sub.  II  erwähnten  Bignonien.  In  Jüngern,  bis  etwa  |r>”  dicken  runden  Stäinin- 
chen  resp.  Aeslen  hal  der  Holzkörper  sechs  durch  Basiplatten  au.sgefüllle  scharfe  Ein- 
schnitte; in  stärkeren  Sttiininen  tritt  zu  diesen,  und  unter  radialer  Fortbildung  ilerselben, 

t)  I.  c.  p.  lii.  J)  A.  de  Jussieu,  I.  c.  p.  106. 

3)  Fr.  .Müller,  I.  c,  4)  Idem  I.  u. 

5;  Jussieu,  I.  c.  p.  117.  6)  Crüger,  Bol.  Zig.  1851,  468. 
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ein-  bis  zweimalige  weitere  Spaltung  der  HolzvnrsprUnge  durrli  einspringende  Bastplalten 
also  dichotunie  Lappung  des  Querschnills  des  llolzkUrpers  ein.  Die  alteren  Theile  der  Bast- 
platten  werden  dureh  tangentiale  Verbreiterung  der  angrenzenden  Holzabschnitte  eioge- 
sebnürt  und  zusaminengedruckt.  Ob  die  (radialen)  SeitenlUeben  der  Bastplatten  etwa  voa 
einer  Canibiumscbieht  umzogen  bleiben,  ist  unenlschieden. 

Bei  Müller  s Condylocarpon  (I.  c.  Kig.  4)  ist  der  Querscbnilt  des  llolzkbrpers  jüngerer, 
bis  etwa  dicker  Zweige  ründ,  ringsum  gleich  dick.  Dann  beginnt  die  Bildung  von  Kin- 
sebnitten  und  sic  ausfullenden  Bastplatten  — die  Zahl  der  zuerst,  gleichzeitig  enlstehendeo 
scheint  drei  zu  sein  — ; und  zu  den  ersten,  radial  weiter  wach.senden  kommen  .socoessisr 
zahlreiche  neue,  ihnen  gleiche,  so  da.ss  der  altere  Holzkörper  im  (jürrschnilt  reich  und  ua- 
regelmassig  dichotom  gelappt  ist.  Auch  hier  findet  in  den  alteren  inneren  Thcilen  strecken- 
weise Einschnürung  und  völlige  Verdrängung  der  Bastplaltcn  statt  durch  wulstige  Vor- 
sprünge, welche  an  den  SeiteiillUchen  der  Holzvorsprünge  nachträglich  auftreten , ob 
ausgehend  von  einer  an  diesem  Urte  von  Anfang  an  verbleibenden,  oder  von  einer  oacb- 
Iraglich  auftretenden  Cambiumzone,  bleibt  auch  hier  zu  untersuclien. 

§ 1M{.  Eine  weiter  al.s  die  Itisher  betniclitelen  gehende  Anomalie  der 
(jewelieverlheiluiig  liegt  in  der  EigentliUinlichkeil  einiger  Holzge wüchse,  dass 
sie  Holz-,  Cainbiuin-  und  Baslring  in  der  normalen  Stellung  und  ohne  beson- 
ders heinerkenswerlhe  Gestallverhaltnisse  entwickeln,  in  dem  secundaren 
über  keine  S iehrti  h ren  bilden,  das.s  letztere  vielmehr,  mit  zartem  Parencbvni 
zu  Strängen  vereinigt,  in  dem  Holzkdr per  enthalten  sind. 

Diese  Erscheinung  Hndel  sich  bei  Strychnos,  und  zwar  bei  allen  untersuch- 
ten Arten  derGüttuug,  sowohl  bei  den  kletternden,  rankenden:  Sir.  coluhrina. 
lu.xifera,  mullillura  und  der  von  E.  Müller')  abgebildeten,  nicht  naher  beslimni- 
ten  Form,  als  auch  bei  den  bäum-  und  strauchartigen:  Str.  nux  vomica.  bra- 
chiala,  innoena.  Sie  tritt  ferner,  wenn  auch  in  anderer  Form  als  bei  Strychnos. 
auf  bei  der  von  F.  Müller^)  als  Dicella  spec.  erwähnten  Malpighiacee. 

Von  der  Gattung  Strychnos  wurden  die  genannten  Arten  an  Irockneni  Ma- 
terial untersucht ; für  die  Untersuchung  der  jüngsten  Fmtwicklungszusiande 
diente  ein  lebendes  Füvcmplar  der  als  Str.  niix  vomica  im  Handel  vorkororoenden, 
wohl  einer  andern  Species  angchörenden  Pflanze. 

Die  Strychnos-Arten  haben  im  jungen  Inlernodium  einen  normal  orienlinen 
Hing  bicollateraler  Blaltspurhündel.  Der  nach  au.ssen  .sehende  (ausserr)  Sic4>- 
Iheil  derseltten,  welcher  hei  der  ersten  DilTercnzirung  der  Bündel  die  ersten 
aiisgeliildeten  (Protophloem-j  Fdemente  erkennen  lasst,  Ite.slehl  iin  fertig  ge- 
.slrecklen  Internodium  aus  kleinen  Gruppen  — etwa  4 — 6 — enger  Eleinenir. 
welche  kleinen  Sieliröhrgruppen  im  Querschnitt  durchaus  ähnlich  sind.  Ich  will 
jedoch  nicht  entscheiden,  oh  sie  wirklich  ausgebildete  Siebröhren  enthalten.  Narf 
jenen  Sicbtheil-HIrstlingen  erscheinen  am  Innenrande  des  Geflisstheiis  die  ersten 
Gufilssc  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  Iteginnen  die  Siebgruppen  des  Innen- 
randes  deutlich  zu  werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Gefasstheils  gebt  dann 
den  für  Dicotylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgruppen  dauert  Venikefc- 
rung  und  Waclisthum  der  FllemcDlc  lauge  an,  sie  werden  betracbüich  gross 
Zahlreiche,  durch  einschichtige  Markstrahlen  von  einander  getrennte  Zwiseben 
bUndelchen  verbinden  sodann  die  Spurstrange  zum  dichten  Hing.  Die  Zwisebe»- 
bUndel  erhalten  wenigstens  theilweise  auch  jene  kleinen  ausseren  Siebgruppen 


t)  I.  c.  fip.  10. 


i)  I.  c.  p 59. 
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aber  keine  innern;  wenigstens  fehlen  diese  den  meisten  sicher.  Eine  Vermeh- 
rung der  Elemente  der  kleinen  iiusseren  Siebgruppen,  wie  sie  hei  den  typischen 
Dicotyledonen  mit  dem  Wachsthum  der  Gcfasstheile  gleichen  Schritt  halt,  findet 
bei  Slrychnos  nicht  statt.  Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  üusseren  Sieb- 
gruppen unmittelbar  angrenzende,  oder  hdchsiens  die  nachstinnere,  rings  um 
den  Stamm  gehende  Zellschicht  zur  Mutterschicht  des  Cnmbiums.  Die  Ent- 
stehung dieses,  das  konnte  an  dem  spärlichen  disponibeln  Material  constatirt 
werden,  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei  den  normalen  Dicotyledonen;  des- 
gleichen die  Richtung  der  die  secundaren  Elemente  producirenden  Theilungen. 
ln  der  Succe.ssion  dieser  und  der  Ausbildung  ihrer  Producte  findet  aber  die 
Eigenthtlmlichkeit  statt,  dass  sie  zunächst  fast  ausschliesslich  centrifugal  fort- 
schreiten  : es  wird  nur  oder  fast  nur  secundares  Holz  gebildet.  An  einem  jähri- 
gen I““  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  de.ssen  Holzring  auf  dem  Quer- 
sebnittradius  schon  10 — 12  Elemente,  und  unter  diesen  weite  Gefasse  zahlt, 
liegen  in  jeder  Radialreihc  zwischen  den  aussersten  fertigen  Holzelementen  und 
jenen  kleinen  äusseren  Siebgruppen  nur  zwei  durch  eine  Tangentialwand  ge- 
trennte Zellen  oder  selbst  nur  eine  zartwandige  Zelle.  Diese  gehören  der  Cam- 
bium-  und  Zuwachszone  an,  letztere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  primöre 
Bastzone ; sie  bildet  mit  dieser  einen  schmalen  — aussen  durch  eine  dichte 
Schicht  kurzen  Sklerenchyms  abgegrenzten  — Ring  um  den  Uolzkörper.  Dieses 
Verhältniss  dauert  eine  Zeit  laug;  an  einem  2,5““  dicken  getrockneten  Zweig 
von  Str.  nux  vomica  finde  ich  die  Bastschicht  nicht  oder  kaum  starker.  Spater 
ändert  es  sich  aber;  ein  untersuchtes  trockenes  Stamm-  oder  AststUck  von  St. 
nux  vomica  von  135  Durchmesser  hat  eine  etwa  0,5  ““  dicke  sehr  vielschich- 
tige Bastzone.  Kletternde  Species  wie  Str.  toxifera,  Str.  brachiata  u.  a.  scheinen 
noch  reichlicher  secundaren  Bast  zu  bilden.  Die  sccundare  Bastschicht  hat,  bis 
auf  einen  wesentlichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatationserscheinungen 
wie  in  den  normalwUchsigen  Dicotyledonen.  Speciell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
steht sie  aus  breiten,  durchweg  zarten  parenchymatischen  Markstrahlen,  ohne 
Stcinelemenle,  und  zwischeudiesen  verlaufen,  den  Holzstrangen  enrrespondirend, 
schmal«  Stränge  von  je  einigen  Längsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
oder  horizontalen  Enden,  weicher,  massig  dicker,  einfach  und  zerstreut-getüpfel- 
ter Seiten-  und  zarter  Querwand.  Die  Stränge  werden  von  zahlreichen  gekam- 
merten Krystallscbläuchen  begleitet.  Sowohl  Bastfasern  wie  Siebröhren  fehlen 
vollständig.  Di e S i e bröh  r en  I i ege n V i el  meh  r i n de m Hol z.  Dieses  hat 
seiner  Hauptmasse  nach  normale  Laubholzstructur.  Es  besteht  bei  der  in  Rede 
stehenden  Species  1)  aus  breiten,  zahlreichen,  von  liegenden  Zellen  gebildeten 
Markstrahlcn,  2j  schmalen  Strängen  und  Strangabschnitten  verschiedener  Grade, 
welche  siel)  aufbauen  aus  unregelmässig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  Holzfasern  einestheils,  und  grosszelligein,  TUpfelgefässe  enthal- 
leudem  Strangparencbym  anderntheils.  In  der  durch  diese  Zusammensetzung 
im  schwach  vergrösserten  Querschnitt  unregelmässig-gebänderten  llolzmasse 
liegeu  nun  zahlreiche,  durchschnittlich  etwa  0,30““  dicke  Stränge  von  rund- 
licher oder  breit-elliptischer  Querschnitlsform.  Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,  gewöhnlich  einzeln  zwischen  zwei  Markstrahlen  gelegen, 
und  etwas  breiter  als  der  sie  führende  Holzabscimitt , so  dass  sie  beider- 
.seits  in  die  angrenzenden  Markstrahlen  einspringen ; zuweilen  gehen  sie  auch 
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quer  durch  2 — 3 Holzstrünge  saiuint  den  zwischenliegcnden  Markslrahlcn.  Ihr 
lüiigsverlauf  folgt  ohngefitbr  dem  der  llolzslränge,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
sie  weniger  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen  als  diese  zeigen.  Aufgebaul 
sind  diese  Stränge  aus  Längsreihen  zartwandiger  farbloser  Zellen  — und  zwar 
scheint  ihr  Umfang  ausschliesslich  von  solchen  eingenommen  zu  werden  — und 
zahlreichen  stattlichen  Siebröhren  mit  schrägen,  leiterartig  geordnete  Siebfelder 
tragenden  Gliedenden.  Geeignete  Untvsicklungs.stadien  zeigen  leicht,  dass  diese 
holz.ständigen  Siebstränge  von  der  Cambiumzone  nach  innen  zu  abgeschieden 
werden.  Vgl.  Fig.  229. — Die  übrigen  untersuchten  Arten  zeigen  die  gleichen, 
zum  Theil  noch  stattlichere  holz.ständige  Siebstränge  und,  soweit  das  trockne 
Material  unterscheiden  lie.ss,  die  gleiche  Abwe.senheit  der  Siebröhren  im  Baste. 

Alle  untersuchten  Arten  haben  an  der 
Grenze  zwi.schen  Bast  und  Aus.senrindo 
einen  mächtigen  dauernden  Steinskler- 
enchymring  und  meist  einzelne  Skler- 
enchymfasern  an  dessen  Aussenseite.  Bei 
Sir.' brachiata  und  toxifera  kommen  hierzu 
ma.ssenhafte  Steinsklerenchy mgnippen  im 
secundären  Bast.  Die  parenchyinatisdie 
Aussenrinde  bildet  bei  allen  an  derOber- 
lläche  ein  starkes  Periderm,  zumal  beiStr 
innocua  eine  dicke , weiche  Korkmasse, 
lieber  den  Bau  des  Holzes  der  anderen 
Arten  sei  nur  bemerkt , dass  es  sich  von 
ilem  der  Str.  nux  votnica  durch  weil 
grossere  relative  Menge  der  derben  Fa- 
.sern  unterscheidet,  im  übrigen  keine  all- 
gemein bemerkenswerthen  Eigenheiten 
zeigt.  Die  Detailverhältnisse  sind  noch 
näher  zu  untersuchen.  — Von  verwandten 
Loganiacecn  fand  ich  hei  Logania  lengifolia 
und  florihunda  bicollaterale  Blattspurbündel,  aber  normalen  Bast  und  keine 
Siebröhren  im  Holze.  Gaertnera  longifolia,  Sykesia  spec.  und  Fagraea  lanceoiaia 
zeigen  ganz  normalen  Dicotyledonenbau,  auch  keine  bicollateralen  Spurstränge. 

Von  der  genannten  Dicclla  liegen  nur  einige  trockene,  etwa  5— B"* 
dicke,  von  Fr.  .Müller  milgetheilte,  theils  ziemlich  runde,  theils  stark  excentri.sch 
entwickelte  StammstUcke  vor.  Das  runde  Mark  wird  zunächst  umgeben  von 
einem  überall  gleich  breiten,  etwa  acht  Zellen  dicken  Ringe  enger,  regelmäs.sig 
radial  gereihter  gewöhnlicher  Holzelemente.  Das  übrige  secundäre  Holz  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen  Tüpfelgefässen  und  Fasern,  nebst  ein- 
reihigen Markslrahlen,  anderntheils  aus  zartwandigen  Gewebema.ssen,  welche 
von  weiten  Parenchymzellen,  Siebröhren  und  engen,  drusenfUhrenden  Kry- 
stallschläiichen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Masse  hin  durch  eine 

Kif!.  Ü9.  Strychnos,  unbestimmte  nstindisi^hc  Species.  Stück  eines  Uuersctinilts  Uorch 
•inen  Z\veij>  (iO).  m Mark,  c Cambiumzone,  zwischen  beiden  Holzkurper  mit  zahlreicheo 
-os*uui  liefässen.  si  .Siebrülircnbüiidel  an  der  Markgrenze;  i im  Holze  liegende,  diriwn 
tsersleii  an  iler  Grenze  der  Cambiumzone,  im  DegrifT  aus  dieser  bervdrzugehen. 
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fiisl  iiniinlerbrochene  Scliichl  gekammerler  Kryst^llschläuchc  mit  kleinen  kli- 
nurrhombisciien  Rrystallen  begrenzt  werden.  Dieses  zarte,  siebrölircnführende 
(iewebe  ist  in  dem  derben  gefassfuhrenden  vertheilt  in  Form  von  anastomosiren- 
den  platten  Striingen,  welehe  im  Quersehnitt  unregelmassig  coneent rische, 
sehr  ungleich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  manch- 
mal anastomosirendc  Ringabschnitte  darstcllen.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
schnitte Bilnder  und  Zonen,  welche  der  derben  Ilolzinasse  eingesetzt  und  durch- 
schnittlich kleiner  und  schmaler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden  derben 
Partien;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenthUmlich  fein 
gebändertes,  fast  marmorirtes  Aussehen  geben.  — Soviel  bis  jetzt  an  dem  trock- 
nen spröden  .Material  ermittelt  werden  konnte,  entsteht  die  ganze  beschriebene 
llolzniasse  an  der  Innenseite  einer  zaiien,  einschichtigen  Cainbiunizune.  Diese 
wird  iiiiizogen  von  einer  dttnnen  Rinde,  welche  keine  nennenswert hen  Beson- 
derheiten zeigt,  au.sscr  dass  in  ihrer  schmalen,  zerstreute  Fasern  und  viele  kleine 
Kry Stalldrusen  führenden  secundären  Bastschicht  Siebröhren  nicht  gefunden 
werden  konnten. 

Weitere  Structurdetail«  sind  in  den  vorstehenden  Andeutungen  .sowohl  für 
Slrychnos  als  Dicella  theils  absichtlich  unerwähnt  geblieben,  theils  bedürfen  sie 
noch  genauerer  Untersuchung. 

§ 187.  Das  Auftreten  eines  Uambium-  und  Secundärzuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  au.ssen  normal  wachsenden  Holzrings  ist  von  Sanio')  im 
Stamme  von  Tecoma  radicans  entdeckt  worden.  Die  Blattspursträlngc  des  nor- 
mal beschaffenen  BUndelrings*),  mit  Ausnahme  der  senkrecht  unter  dem  nächst- 
höhern  Blattpaar  stehenden,  werden  auf  ihrer  Markseite,  vor  den  primordialen 
Spiralgefässen,  in  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleiben  als  die  ringsum  berindlichcn.  Die  durch  allseitswendige 
Längstheilung  entstandene  innerste,  an  das  grosszeilige  Mark  grenzende  Zell- 
gruppe jedes  Stranges  hört  bald  auf  zu  wachsen  [einzelne  ihrer  Reihen  dürften 
sich  zu  Siebröhren  ausbilden}.  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spä- 
ter derbwandigem  Parenchym.  In  einer  mittleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Cambiiim  auf  der  Aussenseite  des  liolzrings  sein  Wachsthum  begonnen  hat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
wie  l)ei  der  Entstehung  eines  normalen  Cambiums,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fort  Uber  eine  längs  der  ganzen  Innenseite  des  liolzrings  verlaufende  Ring- 
sebiebt.  Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cambium,  nur  in  räumlich 
umgekehrter  Richtung,  Holz  und  Bast,  ersteres  an  die  über  die  Innenlläche  des 
Ringes  gehende  Parenchymzone  anlagernd,  den  Bast  markwärts  schiebend.  Bei- 
derlei Producte  des  innern  Cambiums  sind  in  ihrem  Bau  dem  secundären  Holz 
und  Bast  des  normalen  äusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
strahlcn  als  Jahresringe.  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  drängt 
das  Anfangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, Wann  er  eventuell  nach  gänzlicher  Verdrängung  des  Marks  aus  mcchani.schen 
Ursachen  sein  Ende  erreicht,  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  häufigen 
Aufreissen  alter  Stämme  steht,  ist  nicht  untersucht. 


I)  Bol.  Ztg.  186t,  p.  64,  228. 

8)  Vgl.  Nageli,  Bailr.  I,  p.  4 07, 
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Andeutungen  einer  ähnlichen  Bildung  scheinen  nach  Sanio*)  bei  Rumex 
crispus  vorzukoninien,  doch  sind  hierüber  noch  fernere  Untersuchungen  noth- 
wendig. 

§188.  Mehrere,  in  demselben  Querschnitt  nebeneinander  liegende 
partielle  Cambien  und  Zuwachsringe  treten  in  der  exquisitesten  Ausbil- 
dung auf  bei  den  seil  Gaudichaud  *)  vielbeschriebenen  Holzsiammen  rankender 
Sapindaceen  aus  der  Genera  Serjania,  Paullinia,  Thinouia.  Der  Quer- 
schnitt in  Rede  stehender  Stamme  zeigt  mehrere  gesonderte  Uolzringe  von  einer 
gemeinsamen  Rinde  umschlossen,  und  zwar  bei  den  meisten  einen  die  Mitte 
einnehmenden  grössern  Hauptring  und  mehrere  kleinere  Aussenringe  ün 
Umkreis  [Fig.  230,  231);  seltener  fünf,  oder  ausnahmsweise  6 — 7 peripherische 
Ringe  ohne  mittleren  Hauptring.  Radlkofer  nennt  den  erstgenannten  Bau  zu- 
sammengesetzten, den  zweiten  getheilten  Holzkörper.  In  beiden  Fällen 
wird  jeder  Holzring  rings  umgehen  von  einer  normalen,  dauernd  thatigen  Cam- 
biumzone  und  einer  ebenfalls  normalen  Bastschicht.  Jeder  umschliesst  ein. 


wenn  auch  oft  unschcrnharcs  Mark,  in  dessen  nächster  Umgebung  schon  Jussieu 
Spiralgcfasse  nachwies.  Der  Lange  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holz-  und  Bast- 
ringe in  den  Internodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  sie,  in 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Verbindung,  so  dass  für  die 
zusammengesetzten  Holzkörper  die  Meinung  aufkommen  konnte,  die  kleinen 
itii.ssorn  seien  dem  Hauplstamm  der  Lange  nach  angewachsene  Holz-  und  Bast- 

Ftg.  iSO  undSSt.  Qucrsclinitte  durch  Stämme  von  nicht  näher  bestimmten  Serjania- 
oder  Paullinia-Arten.  Nat.  Gr.  Aus  Schleiden,  Gnindz.  o,  b Aussenringe,  c Hatiplring  des 
zusammenge.setzten  HulzkOrpers.  Die  Rinde  ist  in  beiden  Figuren  weiss,  die  Hotzkörper  jim 
strengen  Sinne]  der  Vertheilung  der  Getässe  entsprechend  punktirt.  Markstrahlen  in  Fig.  Ml 
deutlich,  in  130  nicht ; auch  das  Mark  ist  in  den  Aussenringen  letzterer  Figur  nicht  angegeben 

Hg.  181.  Serjania  caracasana.  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium  nahe  über 
dem  Knoten  (tO).  Nach  Nägeli.  Innerhalb  des  Sklerenchymrings  j der  Hauptring  A und  vier 
Aussenringe ; links  unten  ein  Aussenring  in  den  Hauptring  sich  öffnend.  Die  schwarzen  nach 
lieni  Mark  gehenden  Prominenzen  der  Ringe  sind  die  primären  Spurstrange. 


')  Hot.  Ztg.  18*5,  p.  179. 

*;  Itecherches,  etc.  1.  c.  Tab.  Will.  — Vgl.  ferner  A.  de  Jussieu,  Monngr.  des  M«l- 
plghlaeees,  I.  c.  — .Schleiden,  Grundzüge  (8.  Aull.)  II,  p.  1*8.  — Trtviranus,  Bol.  Ztg.  Ist:, 
V».  808.  Criiger,  Bot.  Ztg.  1851,  p.  481.  — Schacht,  Lehrbuch  11,  p.  58.  — Netto,  Coniples 
ndus  lom.  57  (18*8)  p.  854  und  Ann.  sc.  natur.  4.  SCr.  Tom.  10,  p.  16*.  — Nägeli,  Dicken- 
ohsllmiu  d.  Sapindac.  vgl.  p.  478.  — Radlkofer,  Atti  del  Congresso  botan.  len.  in  Firenic 
*.  p.  80  und  Monographie  d.  Gattung  Serjania,  München  1875. 
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körper  axillUrer  Zweige.  Die  beschriebene  Zusammensetzung  kommt  den 
Stammen  von  Anbeginn  der  Gewebedifferenzirung  an  zu  (Fig.  232). 

Das  Versiandniss  dieses  Baues  verdankt  man  Nügeli's  enlwicklungsgeseliicht- 
Hcher  Untersuchung  einer  Anzahl  Formen  mit  zusammengesetztem  Holzkör[)er. 

Die  Hauptresultate  derselben  sind  nachstehend,  zum  Theil  mit  des  Autors 
eigenen  Worten  resumirt,  auf  eine  kurze  Darstellung  der  Einzelerscheinungen 
bei  einer  und  der  Differenzen  nach  den  verschiedenen  Species  muss  dagegen, 
wegen  ihrerCompliealion,verziclrtet  undaiif  die  Originalarbeit  verwiesen  werden. 

Die  Stengel  resp.  Stämme  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  sind  von  Anfang 
an  kantig;  die  Blatter  spiralig  gestellt;  aus  dein  Blattwinkel  entspringen  ein 
Zweig  und  eine  Hanke  als  Axillarsprossungen.  Der  Verlauf  und  die  Entwicklung 
der  primären  Gefässbtlndel  entsprechen  den  allgemeinen  für  Dicotylen  gültigen 
Haupt  regeln  (Cap.  VIII).  .\n  jedem  Knoten  treten  drei  Rlattspurstränge  und  zwei 
Axillarspurstrange  in  den  Stengel  ein.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  tangential- 
schiefen  Verlauf,  welcher  von  demjenigen  der  Stengelkanten  mehr  oiler  minder 
abweicht.  Die  Medianstrange  haben  die  iNeiguug,  in  drei  S\  mpodien  sich  zu 
vereinigen.  Beiderlei  Spurstränge  haben  ausserdem  meist  radialschiefen  Verlauf, 
sie  entfernen  .sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Ansatz 
an  einen  Strang  eines  tiefem  Knotens  mehr  und  mehr  von  der  Stengeloberllache. 
Sänimlliche  Stränge  sind  collateral,  manchmal  vielleicht ')  bicollatend. 

Bei  manchen,  mit  den  hier  speciell  zu  betrachtenden  nahe  Übereinstimmen- 
den Formen,  wie  dem  von  Nägeli  dargestcllteii  Cardiospermuin,  Paullinia  sp., 
Serjania  mexicana,  stehen  die  Spurstränge  im  Querschnitt  des  jungen  Intcrno- 
diums  in  sehr  ungleichen  Abständen  von  der  Mitte;  sie  umgeben  ein  mit  vor- 
springenden Kanten,  selbst  eingebuchteten  Seiten  versehenes  Markjirisma. 
Nichtsdestoweniger  werden  sie  durrh  eine  normal  orientirte  allgemeine  (iam- 
biunischicht  verbunden  und  bilden  mit  einander  einen  einfachen  normalen  und 
normal  bleibenden,  wenn  auch  kantigen  oder  eingefalteten  Dicotj  ledonen-llolz- 
und  Bastkörper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Strangverlauf  aller  werden  die 
Einfaltungen  des  primären  RUndelrings  so  tief,  dass  einzelne  Stranggruppen, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ripg  nach  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
ausgeschlossen  wenlen.  Die  Stränge  einer  solchen  Gmppe  stehen  in  verschie- 
'dener  Entfernung  von  einander  und  von  der  .Mitte  des  luternodiums.  Die  in  Be- 
ziehung auf  letztere  äusseren  der  Gruppe  orientiren  ihren  Sieb-  und  Gefasstheil 
in  derselben  Beziehung  normal,  d.  h.  kehren  letzteren  der  Stammmrtte  zu.  Bei 
den  anderen  dreht  sich  diese  Orientirung  derart  um,  dass  sämintliche  Gefas.s- 
theile  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst 
gelegenen  Mittelpunkte  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  Längsver- 
lauf  successive  verschiedenen  Seiten  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  und  dem 
llauptring  angehören,  muss  daher  alsdann  successive  Drektmgen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebedifferenzirung  auf ; sie 
gelten  schon  für  die  noch  von  Meristem  umgebenen  Initialsträngc.  Mit  der  Ge- 
webedifferenzirung nimmt  nun  der  llauptring,  samiiit  dem  von  ihm  umschlos- 
.senen  Markkörper,  die  schon  angedeuteten  normalen  Eigenschaften  an.  Jede 


tj  Vgl.  NSgeti  I.  c.  p.  3S. 
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ausgeschlossene  Gruppe  für  sich  desgleichen;  der  zwischen  ihren  einander  lu- 
gekehrlen  Gefdsslheilen  liegende  Meristemstrang  wird  parenchymalisches  Mark ; 
an  der  Grenze  ihrer  Gefäss-  und  Siebregion  tritt  ein  normales  Cambiuin  ringsum 
auf.  Zwischen  ilauptring  und  Aussenringen  gelegene  entsprechende  schmale 
Meristemstreifen  nehmen  den  Bau  von  [tvesentlich  parenchymatischem]  Rin- 
dengewehe an,  welches  sich  in  die  allgemeine  Aussenrinde  fortselzt.  Innerhalb 
dieser  allgemeinen  RindenhUlle  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht,  in  successiven  Querschnitten  die  Stellung  und  Gestalt  der  Ringe;  im 
allgemeinen  nach  der  von  Nägeli  formulirlen  Regel:  ein  Aussenring,  den  man 
nach  oben  oder  unten  verfolgt,  bleibt  intact  und  unverändert  bis  zum  nächsten 
Knoten.  An  diesem  blTnet  er  sich  in  den  Hauptring,  wobei  die  primären  Stränge 
ihre  gegenseitige  Lage  w'echseln,  und  setzt  sich  jenseits  des  Knotens  als  Aussen- 
ring oder  als  Falte  fort  {Vgl.  Fig.  232). 

Die  histiologische  Zusammensetzung  der  erwachsenen  Theile  bietet,  soweit 
die  allerdings  nicht  sehr  eingehenden  Untersuchungen  reichen,  keine  we.sent- 
lichen  Verschiedenheiten  von  normalem  Holz-  und  Rindenbau  dar.  Allgemein 
verbreitet  ist  das  Vorhandensein  eines  vielschichtigen  Sklerenehyinfaserrings  an 
der  Innengrenze  der  ringsumgehenden  Aussenrinde  (Fig.  232),  Derselbe  i.si 
anfangs  überall  geschlossen  und  wird  mit  fortschreitender  Dilatation  gesprengt 
und  zerklüftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  558  für  Aristolocliia 
Sipho  erwähnt  wurden. 

Bei  der  Gattung  Thinouia  kommt  in  dem  älteren,  mehrjährigen  Stamme 
zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  das  Auftreten  rindenständiger,  nach 
Art  der  Menispermeen,  resp.  Leguminosen  erneuter  Zuwachszonen.  .Nach  Crü- 
ger’s  wohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildungen  ’)  treten  dieselben  in  sehrunregel- 
mässiger Anordnung,  theils  als  concentrische  Ringabschnitte,  Iheils  als  verein- 
zelte Stränge  auf.  — Wenn  ich  Netto  richtig  verstehe,  so  treten  auch  bei  Arten 
mit  ursprünglich  einfachem  Holzring  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  getheiltcHolzkörper,  welche  einer  bestimmten  Gruppe  der 
Geltung  Serjania  eigen  sind,  unterscheiden  sich  von  den  beschriebenen  zusam- 
mengesetzten, wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  selten  6 — 7 
peripherische  partielle  Ringe,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildet  werden. 
Fünf  (resp.  6 — 7)  stark  nach  aussen  vorspringende  Bündelgruppen,  w'elrhe  nur 
in  den  Knoten  anastomosiren,  sind  von  Anfang  an  vorhanden,  jede  wächst  durch’ 
ein  sie  ringsumgebendes  Cambium  zu  einem  für  sich  allein  normalen  Ring  heran. 

Nach  Radtkofer's  Untersuchungen  enthatten  die  meisten  der  zahlreichen  Sapindaceen- 
Genera  nur  Arten,  w elche  nicht  klettern  und  normalen  Slammbau  zeigen.  Rankende  und  klrl- 
lernde  Specios  kommen  zu  den  Genera : Cardiospermum  mit  nicht  holzigem  .‘»lamm  und 
zwar  kantigem  aber  normalem  HoIzkOrper;  und  Serjania,  Paullinia,  lirvillea, 
Thinouia  mit  vicljuhrigem  holzigem  Stamm.  Nicht  alle  Spccies  dieser  Gattungen  sind 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  .solche  sind,  haben  anomalen  Bau;  viele  nur  kanügen 
oder  gelappten,  aber  sonst  normalwüchsigen  Holzkorper. 

Von  den  U5  Arten  der  Gattung  Serjania  haben  8<  den  in  Vorstehendem  beschriebe- 
nen zusammengesetzten,  fünf  den  getheilten  Holzkorper.  Der  Bau  des  ilolzkorpers,  speciell 
^dic  .Modihcalionen  des  zusammengesetzten  nach  Zahl , relativer  Gros.se,  specieller  Ge-slall 
*^jnd  Structur  der  Aussenringe  steht  jedesmal  in  Correlation  mit  den  anderweiten  Charzk- 


Bot.  Ztg.  1851,  Taf,  Vltl. 
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liTcn,  nach  welchen  die  Untergruppen  der  Gattung  sich  sondern.  Die  fiinf  Arten  mit  getheil- 
lern  Holzkdrper  bilden  auch  nach  anderen  Eigenschaften  eine  natürliche  Gruppe. 

Von  den  noch  zahlreicheren  Paullinin-Arten  haben  ti  anomalen  und  zwar  zusammen- 
gesetzten Holzkürper.  — 

Thinouia  ist  durch  das  beschriebene  nachträgliche  Auftreten  rindenstSndiger  Holzzo- 
iien  in  der  Peripherie  des  zusammengesettlen  Holzkorpers  ausgezeichnet;  ob  alle  8 — 10 
Arten  der  Gattung,  ist  nicht  ent.schieden. 

Von  den  ehenfatls  8—10  Arten  der  Gattung  Urvillea  ist  nur  bei  ü.  laevis  anomaler  Bau 
bekannt,  und  zwar  i.st  derselbe  von  dem  der  übrigen  Sapindaceen  wesentlich  verschieden 
und  im  § 193  zu  erwähnen. 

§ 189.  In  dem  Stiiinnie  der  Calycanlheen  bilden  die  Blaltspurslrange, 
wie  p.  267  beschrieben,  den  BUndolring  und  vier  rindeniHufige  Bündel.  Erste- 
rer  wird  zu  einem  normalen  Holz-  und  Baslkörper  mit  normalem  Cambium;  die 
RindenbUndel  wachsen  mittelst  partieller  Cambien  zu  den  von  Mirbcl  entdeck- 
ten, seither  viel  beschriebenen*)  Kindcnstrlingen  heran,  welche  in  die  Dicke 
wachsen,  so  lange  der  Stamm  lebt.  Das  RindenbUndel  ist  collateral,  anfangs  aus 
einem  kleinen  (ieRlsstheil  und  einem  starkem , (piergezogenen  Siebthcil  ge- 
bildet und  verkehrt  orientirt,  d.  h.  der  Siebthcil  nach  innen,  gegen  den  Holz- 
ring, der  Gefiisstheil  nach  aussen  gekehrt.  letzterer  lehnt  sich  aussen  unmittel- 
bar an  an  die  breite,  ohngefiihr  ebene  Innenlldche  eines  starken,  im  Querschnitt 
etwa  halbmondförmigen  SklerenchymfaserbUndcls,  und  wird  von  dem  Siebtheil 
derart  umfasst,  dass  die  Seitenränder  dieses  auch  noch  das  KaserbUndel  berüh- 
ren. Die  Grenzschicht  zwischen  Geföss-  und  Siebtheil  bleibt  nun  als  Cambium 
thatig,  nach  der  Seite  des  ersleren  zu  Holz,  nach  der  Seite  des  Siebtheils  zu 
eine  Bastzonc,  welche  das  Holz  umfasst,  bildend.  Der  Rindenstrang  wachst  auf 
diese  Weise  nach  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Baststrange  umgebenen 
einzelnen  normalen  Holzstrangs,  behalt  aber  die  verkehrte  ürientirung  bei.  Er 
behält  ferner  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Querschnittsform,  welche  er  mit 
Hinzurechnung  des  FascrbUndels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
von  irrelevanten  Aenderungen,  Unregelmässigkeiten,  welche  mit  der  Volunisver- 
grösserung  eintrelen.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  Holzthcil 
des  Stranges  gegen  den  Basttheil  verschwindend  klein,  nur  wenig  Elemente 
stark,  wenn  der  Querschnitt  des  letztem  schon  vielgliedrige  Radialreihen  zählt. 
Später  nimmt  er  an  Mächtigkeit  erheblich  zu ; sein  Bau  wird  der  eines  normalen, 
durch  kleine  Markslrahlen  getheilten  secundären  Holzstrangs,  selbst  mit  Jahres- 
ringen. Die  ihn  umgebende  Bastzone  besteht  nur  aus  Weichbastelenienten,  und 
zwar  mindestens  vorwiegend  parenchymatisehen ; Siebröhren  sind  noch  aufzu- 
suchen. Ihre  älteren  Schichten  erfahren,  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Cam- 
biumzonc  wegrücken,  Dilatationsveränderungen  wie  im  normalen  Baste;  sic 
werden  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  und  den  seitens  der  die  Rinde  umgeben- 
den Peridermschichl  ausgeühten  Druck  in  die  stark  lacunöse  Au.ssenrinde  des 
Stammes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  dilatirte  Bastpartic,  welche  sich 
von  der  minder  dilatirten  Jüngern  scharf  abgrenzt,  ist  Woronins’  äu.ssere  Cam- 
biumzone.  Die  allgemeine  Rinde,  welche  den  Strang  umgibt,  folgt  seinem 
Wachsthura  wie  dem  des  Hauptholzriugs  durch  Dilatation.  Im  Vergleich  zu  letzte- 
rem i.st  der  Dickenzuwachs  derRindenslränge  gering ; in  dem  von  Woronin  unler- 


1)  Vgl.  p.  1*7.  Ausführliche  Literaturangabon  bei  Woronin  1.  c. 
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suchten  23jUhrigen  Staintti  betragt  der  gesammte  Querdurchmcsser  des  stärk- 
sten kaum  2 bei  iS- — 55  dickem  Hauptholzring.  Auf  der  Aussenflache  des 

Stammes  bilden  die  Rindenslrifnge  stumpfe  schwache  VorsprUnge.  ln  dem  von 
Mirbel  untersuchten  sehr  alten,  drei  Zoll,  also  etwa  80"“  dicken  Stamm  hatten 
die  vier  Rindenstrange  Kleinfingerdirke.* 

Eine  Andeutung  cambiogenen  Dickenwachsthums  findet  sich  auch  an  den 
concentrischen  RindenbUndeln  mancher  Melastomaceen  (vgl.  p.  353),  in- 
dem eine  den  Geiasstbeil  ringsumziehendc  Cambiumzone  die  Zahl  der  Elemente 
in  radialer  Richtung  vermehrt.  Erheblicher  Zuwachs  findet  aber,  wenigstens 
bei  den  untersuchten  Arten , nicht  statt , weil  die  Bündel  frühzeitig  mit  der 
Aussenrinde  als  Borke  abgestossen  werden. 

§190.  Partielle  Cambien  mit  verkehrter  Orientirung  ihrer 
Zuwachsproduclc  kennen  wir  durch  Schmitz*)  für  das  Rhizom  von 
Rheum-Arten. 

ln  den  knolligen  Acsten  des  Rhizoms  von  Rh.  officinale  bilden  dir  collate- 
ralen  Blattspurstritnge  einen  normalen  und  durch  ehi  normales  Cambium  weiter- 
gebildeten Bündelring,  welcher  ein  mit  der  Starke  der  Aeste  an  relativem  l'm- 
fang  zunehmendes  grosses  Mark  umschliesst.  Durch  dieses  verlaufen  in  der 
Jugend,  in  dicht  übereinander  .stehendeh,  den  Knoten  entsprechenden  Quer- 
zonen, quere  Strange,  welche  die  RInttspurstrange  miteinander  verbinden  und 
untereinander  ebenfalls  netzartig  verbunden  sind,  Iheils  durch  quere  Aeste, 
theils  durch  verticale,  vorzugsweise  in  der  Nahe  des  Holzrings  verlaufende 
Alle  diese  Verbindungsslrange  sind  Anfangs  je  ein  Bündel  von  gestreckten  Cam- 
biformzellen  und,  SiebrOhren ; sie  stehen  mit  den  Siebtheilen  der  Blattspur- 
strange in  Continuitat,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausbiegen.  Schon  sehr  früh  tritt 
rings  um  jeden  solchen  Siebstrang  eine  Cambiumschicht  auf  und  diese  bildet 
nun  nach  der  einen  Seite  parenchymreiche  Holzstrange,  nach  der  anderen  Seiir 
diesen  correspondirende  Weichbaststrange,  beiderlei  Strange  durch  Markstrah- 
len getrennt.  Und  zwar  schliesst  die  Bastbildiing  an  den  ursprünglichen  Sirh- 
strang  an,  die  Bastschicht  liegt  an  der  Innenseite  des  Cainbiums,  die  Holzschirhi 
aber  an  der  Aussenseite.  Aus  diesem  ausgiebig  fortschreitenden  Wachslhuni 
geht  ein  Strang  hervor,  w’elcher  bis  Uber  I dick  wird  und  immer  die  charak- 
teristische verkehrte  Anordnung  von  Holz  und  Bast  behalt.  Die  zahlreicheo 
mit  demselben  Farbstoff  wie  in  der  W'urzel  (p.533,  540)  versehenen  Markstrab- 
len  geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Streifung.  Durchschnitte  die- 
ser Art  stellen  die  für  dieiRhizomstUcke  der  officinellen  Rhabarber  charakteri- 
stischen »Maserbildungen«  oder  »Slrahlenkreise«  *)  dar.  Das  Dickenwa'chsthuni 
der  Maserstrünge  dauert  auch  nach  vollendetem  Wachsthum  des  Markes  (*rt 
Folge  hiervon  ist  iheilweise  Verdrängung  des  Markes  und  Verschiebung  der 
Strtinge.  Das  Dickenwachsthum  der  Strange  reicht  ferner  bis  zu  ihrer  AnsM»- . 
stelle  an  den  ins  Blatt  austretenden  Spurstrang  und  dauert  im  letzteren  Ortr 
auch  dann  fort,  wenn  der  wach.sende  Holzring  beide  Theile  umschlossen  h»' 
Die  Maserstrange  liegen  daher  sowohl  im  Mark  als  in  dem  (parenchymatischee 
Holze ; sie  laufen  nach  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  und  der  nacbtrtlgliclH’t 


1)  SilzuoBsbiT.  der  natiirf.  Geseüschafl  zu  Halle,  Dccb.  1874.  Bol.  Zig.  I87J,  p.  M* 

2)  Vgl.  Wigand,  Pharinacognosic.  — Berg,  Atlas,  Tat.  XII. 
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Verschiebung  in  sehr  verschiedenen  Richtungen,  man  findet  ihre  strahligen 
Querschnitte  daher  sowohl  auf  queren  als  auf  in  anderer  Richtung  geführten 
Durchschnitten  durch  das  Rhizom.  — Die  Menge  -der  Maserstrünge  ist  durch- 
schnittlich um  so  grösser,  je  dicker  das  Rhizom.  Dieselbe  Erscheinung  fand 
Schmitz  am  Rhizom  von  Rheuni  Emodi,  aber  nicht  an  dein  der  andern  bei  uns 
cultivirten  Arten. 

§191.  Erneuerte  successive  Zuwachsringe')  sind  eine  in  sehr 
verschiedenen  Einzelformen  ziemlich  verbreitete  Erscheinung.  Der  allge- 
meine Gang  des  durch  sie  bezeichneten  Wachsthumstypus  ist  folgender.  So- 
wohl im  Stamme  als  in  Wurzeln  beginnt  der  secundare  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
sicht normal  und  schreitet  eine  oft  lange  Zeit  hindurch  ebenso  normal  fort.  Dann 
tritt  in  dein  Parenchym  ausserhalb  des  normalen  ersten  Cambiums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreitend, 
durch  vorwiegend  tangentiale  Theilungen  die  Rildung  einer  nachträglichen 
Folgeineristenizone  ein,  in  welcher  sich  mit  Markstrahlen  abwechselnde  corre- 
spondirende  Holz-  und  Baststrünge  differenziren.  Dieselben  sind  fUr  sich  nach 
Art  eines  normalen  dicotylen  Zuwachs- 
rings geordnet , Holz  und  Bast  bleilien 
durch  eine  in  Bezug  auf  sic  ebenfalls 
normal  orientirte  Cambiumzone  getrennt 
und  eFlialten  durch  diese  weiteren  Zu- 
wachs. Ihr  Bau  ist  dem  des  zugehörigen 
normalen  S e e u n d ä r z u w a c h s e s in  al- 
len wesentlichen  Punkten  gleich.  Dem 
Holze  fehlen  also  auch  die  Spiralge- 
Pclsse.  Mit  dem  Auftreten  dieses  zweiten 
Cambiums  und  Ringes  ohngeführ 
gleichzeitig  erlischt,  wenig.stens  in  den 
genauer  untersuchten  Fallen,  das  Dicken- 
wachsthum des  normalen  ersten.  Wie 
dieser,  so  kann  der  zweite  im  Wachsthum 
stehen  bleiben  und  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetzt  werden  und  der 
nämliche  Vorgang  durch  unbestimmtzähligc  Ordnungen  sich  wiederholen. 

Die  successiven,  aus  Holz,  Bast  und  limitirtem  CambiUm  bestehenden  Rihge 
(Fig.  233)  seien,  wie  schon  geschehen,  kurz  Zuwachsringe  genannt.  Sic  werden 
von  einander  getrennt  durch  ungleichnamige  Gewebezonen,  deren  specielle 

Fig.  233.  Gnetum  .scaiulrns.  Stuck  einc.s  Zweigquerschnills  (8).  m Mark.  t,2,  3su<> 
ecssive  Zaiaachsringe,  der  3te  rechts  eben  im  Beginn  der  Ausbildung,  links  schon  starker 
entwickelt,  r Stcinsklerenchymring  an  der  Innenseite  der  von  rissigem  Kork  bedeckten 
Anssenrinde.  — Rinde,  Markstrahlen  and  Zwischenzonen  sind  weiss  gelassen,  die  BsststrUiige 
desgleichen,  aber  durch  eine  einfache  Linie  begrenzt;  die  zugehörigen  Holzströnge  quer 
schraffirt,  mit  Aussparung  der  Querschnitte  der  grossen  TupfelgcfUsse. 


Fig.  2«. 


I)  Vgl.  die  citirten  Arbeiten  von  Gaudiebaud,  A.  de  JusSieu,  Mettenius,  Crtiger,  F.  Mül- 
ler, Bureau ; ferner  die  in  diesem  Paragraphen  zu  citirenden  von  Decaisne,  Nigeli,  Radlko. 
fer,  Eichler,  und  § I9i — 195. 
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Qualilül  nach  den  zu  beschreibenden  Einzeinillen  eine  versebiedene  sein  kann. 
Die  sueeessiven  Ringe  können  in  Kürze  concenlrisch  genannl  werden,  in  sofern 
die  einzelnen  Al>schnilte  aller  zu  dem  organischen  Miltclpunkte  des  ganzen 
Staiiiiu-  oder  Wurzel<|uersclinitts  ilhnlich  orienlirl  sind.  Streng  zutreffend  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  kommt  stark  excentrische  Ausl)ildung, 
einseitige  Förderung  in  verschiedenem  Sinne  vor.  Nicht  selten  werden  stall 
eines  ringsum  gehenden  Ringes  nur  Abschnitte  eines  .solchen  gebildet,  und  diese 
dann  oft  soweit  e.xcent risch,  dass  sie  mit  ihren  Rilndcrn  an  nitchstinnere  Ringe 
oder  Ab.schnitte  ansto.ssen.  In  platten  o<ler  ffUgelkantigen  Lianenstilmmen,  z.  B. 
mancher  I.eguinino.sen  *)  kann  man  in  den  Kanten  oft  kaum  mehr  von  Ringah- 
schnitten,  sondern  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bilndern  reden. 

Da  die  Holztheile  der  Ringe  wie  bei  normalem  Holze  meist  die  llaupl- 
niasse  bilden,  die  Basttheile  relativ  .schwach  sind,  so  bildet  bei  .sehr  dicht  ste- 
henden, kurzen,  wechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  sehenden  und  mit  den 
Riindern  immer  an  nitchstinnere  anschlies.senden  Ringabschnitten  die  Ge.samml- 
heit  jener  Holztheile  in  dem  Stamm-  oder  NVurzelquerschnitt  eine  zusammen- 
hängende Holznias.se,  in  welcher  die  zugehörigen  Bastschichten  zu.sammen  mit 
den  Schmalen  Zwischenzonen  als  hogige,  unregelmiissig  concent rische,  relativ 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  auffallend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  Müller 
I.  c.  Fig.  6 abgebildcten  Securidaca,  und  der  Fig.  7 I.  c.  dargestellten  Hippo- 
cratcacee  Tontelea.  Nicht  nur  in  den  letzterwähnten  Fallen,  wo  die  successi- 
ven  Ringabschnitle  mit  ihren  Rändern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  .son- 
dern auch  in  den  Fällen  regelmässigerer  concentrischer  Anordnung  stehen  die 
radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  Continuität,  sei 
es  nur  in  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orten  ihres  l.ängsverlaufcs. 

Nach  der  Struetur  der  einzelnen  sueeessiven  Ringe,  die  eben.so  wechselt 
wie  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwischen- 
zonen, dem  speciellcn  Bau  der  letzteren,  nach  den  verschiedenen  Graden  der 
Centricitat,  der  Länge,  Oricntining,  Krümmung,  Randvercinigung  successiver 
Ringe  und  Ringabschnitte,  endlich  nach  der  Gesammtform  des  Stamm-  oder 
Wurzelquerschnitts  kann  der  Bau  der  in  Rede  stehenden  Theile  in  endlo.ser 
Mannichfaltigkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  vorkommenden  Fälle  einzeln  einiu- 
gehen,  würde  zu  weit  führen.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  einzelne  Bei- 
spiele theils  in  diesem,  thcils  in  den  von  Chenopodiacecn,  Phytolacca,  Cycadeeo 
handelnden  Paragraphen  angeführt  werden.  Vgl.  auch  die  Erklärung  von 
Fig.  227.  — 

Bezüglich  des  Ortes  der  Entstehung  der  successiv  erneuerten  Zuwach.s- 
zonen  .sind  zwei  differente  Fälle  zu  unterscheiden 

I.  Der  seltnere  .Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  normale  folgenden  Zu- 
wachszonen in  der  primären  Aussenrinde  entstehen.  Er  ist  für  Cocculus  lauri- 
folius  von  Decaisne*)  entdeckt,  später  von  Nägeli*),  Radlkofcr^),  Eichler*)  ge- 
nau beschrieben  worden  und  kommt  den  hierher  gehörigen  Menispermeen 


t)  Vgl.  Cruger,  Bol.  Ztg.  tS.S#,  Tat.  tll,  Kig.  t9 — tl,  Rliynchosia  phascoloides. 
S)  Mein,  sur  Ic.s  t.ardizabalres.  Arch.  du  Museum  d'hist.  nat.  I (1839). 

3)  Bcitr.  1,  I,  c.  4)  Hora  1858,  139. 

V)  Denkschr.  d.  bot.  Ges.  Regensburg,  Bd.  V,  I. 
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wohl  allgemein  zu;  er  findet  ferner  stall  bei  den  unten  noch  zu  bes|)reelienden 
Cycadeen  und  in  dein  sonderbar  gebauten  Stamme  der  A vicennien. 

Im  jungen  Aste  von  Cucculus  luurifulius  wird  «las  enge  Mark  umgeben  von  eiinun 
normalen  Holz-  und  Ibistring  wie  bei  M<‘nis|)eriiuim  (p.  170),  mit  breiten  Markstrahten 
und  relativ  sc'tnnalen  Slriingen.  Jeder  Uastabsclinitt  lotzlerer  w ird  gegen  ilie  Aussenrinde 
ahgegrcuzi  dureli  einen  mchrseldcldigen  IlHlbring  derber  sklerotischer  Kasern.  Die  Aiissen- 
rinde  ist  vurvs hegend  pareiK'liyinalisch.  el\%a  7 — 9 Zetlsidiirblen  einseltliesslirli  der  Epider- 
* mis  stark,  ohne  besondere  Eigenlhumlhdikciten.  — Das  normale  DickcnwachsUium  der 
ersten  Holz-  um)  Rastzone  dauert,  soweit  bekaiiiil,  1 Jahre.  Daun  hurt  die  Thatigkeil 
des  Cambiums  auf.  Es  l>eginnt  nun  in  den  ü — 3 inneren  Parenehymschichten  der  Aussen- 
rinde  rH«)iale  .Streckung,  gefolgt  von  tangentialen  Theilungen,  welch  letztere  vorwiegend, 
wenn  auch  nicht  slnuig  iit  cenlripelaler  Richtung  fortschreiten.  Die  Di«^ke  «ler  parench>- 
tiialisclien  Rinde  steigt  hierdurch  auf  18 — 80  Zellenlagen.  V«>n  «liesen  bleiben  tO — 1 1 ttussere 
unveiündert.  3—4  darauf  nach  innen  folgende  SchichUui  werden  zu  derben,  einen  «'onti- 
nuirlichen  Ring  hilthuiden  Steinelcmenten.  Innen  von  diesem  Ring  dauern  die  tangentialen 
Theilungen,  und  zwar  in  vorwiegend  centrifugaler  Progression  fori.  Einige  der  inneren  so 
entstandenen  Xeilenlagen  gehen  in  den  Zustand  dauernder,  mässig  derhwandiger  Pareii- 
chymz«d)eii  über,  sie  liilden  eine  die  Aussenseite  der  primtiren  RastfaserslrüTige  umziehende 
i'ontiiuiirliche  Zone,  in  welche  sich  die  ihr  im  Bau  tihnlichen  primünm  Mnrkstrahlen  direct 
forlselz«*n.  Ausserhalb  dieser  Schicht  bleibt  ein  zunächst  nur  4— i Zellenlagen  starker  M«»- 
risteinring,  in  welchen  sich  nun  weiter  der  zweite  Zuwachsring  dllTereiizirt.  Die  (ilic«le- 
riing  dieses  i.sl  der  des  ersten  in  allen  Stücken  sehr  Öhnlich ; seine  im  Querschnitt  etwa 
halbkreisforiiiig»*n  Bastsliiinge  enlhchren  ab«T  der  KasiTumkleidung.  Nachdem  «ler  ciimhi- 
ügene  Zuwachs  di‘s  zweiltui  Kings  eine  Zeit  lang  gedauert,  «‘rtischt  die  Thatigkeil  mmih's  Cain- 
biums,  zwischen  seiner  Rastaussengrenze  und  dem  Steinring  entsteht  ein  neuer  Zuwachs- 
ring auf  dieselbe  Art  w ie  der  zweit«^  und  so  successive  weiter. 

Die  Figur  833  gibt  von  dem  wirklichen  Aussehen  des  Quers<*hnills  der  beschriebenen 
und  nüchslverwaiidtcr  Slümme  ein  an.schauüches,  wenn  auch,  weil  sie  einer  anderen  Pflanze 
milriüinmen  ist,  nicht  genaues  Bild.  — 

ln  dem  Siammhau  der  A vicennien  (A.  ofticinnlis,  nitida,  toinentosa)  sind  mir 
Weichbast  und  Cambium  an  dem  zu  Gebote  stehenden  trocknen  Material  nicht  ganz  klar 
geworden,  ich  beschranke  mich  daher  auf  kurze  Andeutungen.  Der  erste  normnlc  Zuwachs- 
ring  umgibt  ein  weites  .Mark;  sein  uiir«*gelmlissig  undulirter  Aussenraiul  wird  dun  h einen 
nur  wenig  Untertirechungen  zeigenden  Hastfaserring  abgegrenzt  von  der  grosstentheils  zart- 
parenchyinalisf  luui,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklereiichymelemente  enthaltenden 
Aussenrinde.  Das  Holz  zeigt  normale  Dicutyledononslruclur  und  sehr  regelm&ssige  Radial- 
reihung; die  meist  metirreihigen  Markstrahlen  t>estehen  aus  ziemlich  dickwandigen  Zellen 
und  setzen  sich  an  >ielen  Orten  in  dieser  Siructur  bis  zu  dem  Baslskterenchyinring 
fort,  sie  theilen  daher  als  derbwandige  Streifen  die  grOsstentheils  aus  setir  zarten  Elemen- 
ten, mit  nur  einzelnen  eingesprengleii  Kasern  bestehemle  Bastzone  in  ungleich  grosse, 
scharf  hervortreteiule  At)lheilungen.  Der  ersle  Ring  wird  kaum  */j*"*"  dick.  Dann  folgt  ein 
zweiter  Zuwachsring,  welcher  innen  direct  an  die  oben  genannte  Kast»rzone  griuizt,  aussen 
begrenzt  wird  von  einer  durchschnittlicli  1 — i schichtigen  Sklerenchyinzuno,  deren  Ele- 
mente denen  der  Faserzone  im  Querschnitt  Ühnlich,  aber  kürzer  sind  als  diese.  An  diese 
Zone  scliliesst  si«  h ein  dritter,  dann  successive  zaidreiche  Zuwachsringe  immer  in  der 
gleiclien  Welse  an.  Auch  die  spflteren  l)leiben  schmal,  an  einem  5*’'"  dicken  Aste  z.  B. 
durchschnittlich  nicht  breiter  als 

Der  Bau  aller  suc<‘essiveii  Ringe  ist  dem  des  ersten  ganz  ühnlicb;  auch  die  Unter- 
brechung des  Weichluistes  durch  derbwandige  Radialstreifeii  ist  überall  vorhanden  und 
zwar  derart,  «lass  sie  nicht  nur  durch  .Markstrahlen,  son«lcrn  hie  und  da  «lurch  gefftssarme, 
bis  zum  liusseren  Sklerench>mring  roi«^hende  Holzstrluige  geschieht.  Der  Weichhasl  ist 
daher  vielfach  in  einzelne,  den  SiehrOhrenstrüiigeii  von  Str>chnos  ühnliche  Slrftngo  zer- 
ktuflel.  .Mit  dem  Auftreten  «les  jüngsten  Ringt^s  hat  der  Dickenzuwachs  des  nUchsUnnern 
jedesmal  aufgehOri.  Heber  «li«*  Entstehung  der  Ringe  k«innte  nur  soviel  ermittelt  werden, 
dass  aussen  von  der  Sklerenchymgrenzc  «les  letzten  fertigen,  in  «lern  zarten  Parenchym  der 
.\ussenrinde,  eine  Meristeiiizone  erscheint.  Wenn  «Jiese  noch  sehr  schmal,  jetleiifalls  nur 
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einige  wenige  Zellen  breit  ist,  tritt  der  Sklei'endiymriug  an  ihrem  Auss^*nrande  aut.  daim 
innen  die  Anfänge  von  Strängen  und  Markstrahlen  und  der  Caiiililumzone  zwischen  HMi 
und  Bast.  Dureh  den  von  letzterer  ausgehenden  Dickenzuwachs  wird  der  äussere  Sklereo- 
chymring  nach  aussen  geschoben.  Die  mehrerwähnten  derbwandigen  Unterbrechuogee 
der  Bnslzone  können  kaum  anders  zu  Stande  kommen,  als  indem  die  Cambiumzelleo  selbst 
schliesslich  zu  derbwandigen  Dauereletnenten  werden. 

2.  In  der  wohl  überw  iegenden  Mehrzahl  der  Falle  ist  die  Bastzone  selbst 
der  Entstebungsorl  der  suceessiven  Zuwachsringe;  und  zwar  entweder  ihre, 
ausserste  (primäre)  Region,  wie  z.  B.  bei  Phytolaeca,  oder  äussere,  ältere  Zonen 
des  Secundarbastes.  So  z.  B.  bei  Wistaria  chinensis,  bei  Lianeostäniiiien,  welche 
als  Bauhinia  bezeichnet  sind,  und  anderen,  mit  der  von  CrUger  als  Rhynchosia 
phaseoloides  bezcichneten  I.eguminose  Übereinstimmenden.  Ferner  bei  der  von 
Müller  (l.c.  Fig.  6)  als  Securidaca  und  (Fig.  7)  als  Tonlelea?  abgebildcten,  schon 
oben  erwähnten  Liane.  Üas  Gleiche  gilt  für  Gnetum,  wenigstens  fUr  die  Fig.  tl33 
abgebildete  Form,  fUr  Phylocrene,  Fig.  227,  nach  Eichler  für  Uoliocarpus  Ro- 
landri,  und  wohl  auch  fUr  diejenigen  sogleich  zu  nennenden  Fälle,  welche  be- 
züglich der  in  Bede  stehenden  Frage  noch  nicht  näher  untersucht  sind.  — 
Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehörigen  Erschei- 
nungen bei  sehr  verschiedenen  Familien  angehorigen  und  sehr  verschieden- 
artiger Lebensweise  angepasslen  Pflanzen  und  Theilen  Vorkommen.  Zunächst 
treten  auch  sie  in  auffallender  Verbreitung  bei  Lianenstämmen  auf,  und  zwar 
wenigstens  vorzugsweise  bei  windenden,  nicht  rankenden,  wie  Wistaria,  Mucuna 
sp.  [F.  Müller)  und  anderen  .schon  genannten  Leguminosen ; Comesperma  und 
Securidaca  volubilis  aus  der  Polygaleen  - Familie ; Tonlelea  sp.  (Hippocralea- 
ceae);  Cocculus,  -Ci.ssampelosarten  und  anderen  Mcni.spermaceen ') ; Doliocaqius 
und  anderen  Dilleniacen ^) , Phjtocrene,  Gnetum;  selten  auch  bei  Aristolochien. 
wie  die  aus  Scbleiden’s  GrundzUgen  entnommene  Fig.  219,  p.  565  zeigt. 
Rankende  I.innen  sind  Übrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  stehenden  Bildung 
ausgesehlo.ssen,  wie  ihr  Auftreten  in  alleren  Stämmen  der  Sapindaceen-Galtuns 
Thinouia  (p.  (iOO)  und  der  Bignoniaceen  Haplolophium  und  Glaziovia  (p.  591^ 
zeigt.  Auch  die  rindcoständigen  einzelnen  Bündel,  welche  A.  de  Jussicu  bei 
Ani.sostichus  capreolala  beschreibt,  dürften  hierher  gebären.  Andrerseits  ist 
hervorzuheben,  dass  I.ianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  nächst- 
verwandl  sind,  wie  Menispermum  canadense,  die  meisten  kletternden  Aristolo- 
chien keine  erneuerten  Zonen  besitzen.  Und  ferner  das  Auftreten  der  letzteren 
nicht  nur  im  Stamme  der  nicht  kletternden  Menisperinee  Cocculus  laurifolius. 
sondern  auch  in  anderen,  nichts  weniger  als  kletternden  Formen,  wie  den  schon 
genannten  Avicennien,  Phytolaeca,  Cycadeen,  welchen  noch  Maerua  uniflora  (Cap- 
paridee)  aus  Ostafrika,  mit  einem  der  oben  erwähnten  Tontelea  ähnlichen  Stamm- 
bau  hinzugefügt  werden  kann.  Bei  einigen  Lianen  : Wistaria,  Menispermeen, 
Securidaca  volubilis  (CrUger)  erstreckt  sich  der  beschriebene  Bau  und  Wachs- 
thumsgang auch  auf  die  Wurzeln;  die  meisten  sind  in  dieser  Beziehung  noeb 
, nicht  untersucht.  Dagegen  flndet  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  als  allgeniriner 
Rpn^i^ctiarakler,  bei  den  Wurzeln  der  Phytolaeca- Arten,  C'henopodiaceen. 
'*«ccnu.a.,auchwennderStammeinanderesVerhaltenzeigt.  Vgl.§l9i 

^ >*r,  I.  c.  und  in  Flora  brasiliens.  Fase.  38,  p.  »«7,  Tat.  50,  5t.  — 

•,  I.  c.  — Eiclilcr,  in  FJora  lirasiliens.  Faso.  31,  p.  1(6.  — 
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Auf  die  zuin  Theil  gleichfalls  hier  anschliessenden  Wachslhuniserscheiuun- 
gen  von  Convolvulaceen-NVurzeln  wird  § 194  zurUckkommen. 

$ 192.  Die  Familien  der  Chenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nycta- 
gineen,  Me  senibryanlhema,  nach  Regnault  auch  die  Telragonieeu, 
und  zwar  soweit  bekannt  alle  ihre  Angehörigen,  zeigen  eine  Reihe  in  bestimm- 
ten HauptzUgen  Übereinstimmender,  im  Einzelnen  auch  innerhalb  der  gleichen 
Familie  und  selbst  Gattung  mannichfach  verschiedener  Wachsthums-  und  Slruc- 
turanonialien  in  Stamm  und  Wurzeln.  Ihnen  schliessl  sich  von  den  Phytolaccaceen 
Phylolacca  an,  wahrend  l>ei  der  dieser  Familie  zugezühlten  Gattung  Rivina 
[R.  brasilicnsis  und  aurantiaca)  Stamm  und  Wurzel  normalen  Bau  und  Zuwachs 
haben.  ') 

Die  gemeinsame  FägenthUmlichkeit  des  Baues  der  in  Rede  stehenden  Tbeile 
besteht  darin,  dass  der  secundUre  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gehenden 
activen  Cambiumzonc,  mehr  als  einen  Kreis  distincter,  collateraler,  begrenztes 
Wachsthum  zeigender  GefassbUndel  enthalt,  welche  in  ungleichnamiges  Gewebe, 
das  allgemein  als  interfasciculares  oder  Z w ischen ge w'e be  zu  beieich- 
nen  ist,  eingesetzt  sind. 

Dieser  Bau  kommt,  in  seinen  Einzelformen,  auf  verschiedenen!  Wege  zu 
Stande. 

1.  Im  Stengel  tritt  ein  primärer  BUndelriog,  in  den  Wurzeln  der  primäre 
azile  Strang  auf;  in  beiden  zunächst  ein  normales  und  normal  producirendas 
Cambiuni.  Dann  erlischt  die  Thatigkeit  dieses  und  in  seinem  Umkreis  treten  in 
cenlrifugaler  Folge  successive  erneute  und  erlöschende  Cambien  auf,  deren 
jedes  einen  Kreis  distincter  GefassbUndel  bildet.  — Dieser  Modus  tindet  statt 
bei  allen  untersuchten  Wurzeln  hierher  gehöriger  PQanzen  mit  Ausnahme  der 
unter  3]  zu  nennenden;  ferner  im  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  Regnaull's 
noch  zu  verfolgenden  Angaben  zu  urtheilen,  von  Tetragonia  und  Sesuvium.  Je 
nach  dem  Einzelfall  sind  die  successiven  Ringe  verschieden  vollständig  und 
regelmässig. 

2.  In  einer  Anzahl  von  Stengeln  ist  zuerst  ein  primärer  BUndelring  vor- 
handen, bestehend  aus  Blatlspurstrtlngen  und  vielleicht  manchmal  auch  Zwi- 
scbenbllndeln  (p.  470) ; bei  Amarantus-Arten  (p.  859)  kommen  dazu  markstan- 
dige  Blattspiiren.  Noch  wahrend  der  Ausbildung  der  — collateralen  — Bündel 

t)  Literatur:  ChunopuiJiacron:  Ooger,  Uicotyledonenslanmi,  1.  p.  Z60 c.  — v.  Ger- 
net,  Ueber  den  Bau  des  HolzkOrpcrs  einiger  Chenupodiac.  Bull.  soc.  imp.  de  Moseou,  <859,  I, 
p.  I6<-  Daselbst  cilirl:  Basiner,  io  v.  Baer  u.  HeUnersen,  Beitr.  z.  Kenntii.  d.  russ.  Reichs, 
Bd.  XV.  — Sanio,  Bul.  Zig.  <8t>,  tlO,  <86t,  985.  — Regnault,  in  Ano.  sc.  nal.  4.  Ser.  Toni. 
-XIV.  (1860). 

Amarantaceen:  Link,  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  9,444.  — linger,  Regnault,  1.  c.  — Sanio, 
Bol.  Zig.  <864,  999. 

Nyctaginceo:  E.  Meyer,  de  Houtluynia,  p.  40.  — Dnger,  Regnault,  I.  c.  — NHgeli, 
Beilr.  I.  p.  <19.  — .Sanio,  1.  c.  <865,  <97,  — Finger,  Anatomie  u.  Enlw.  von  Hirabilis  Jalapa. 
biss.  Bonn  1873.  — GrOnlund,  Slammeus  og  Grenens  analom.  Bygoing  hos  Neea  Ihcifora 
sammcnlioldt  med  aiidie  Nyclagincer.  Vidensk.  Meddelels.  nai.  Foreuing  Kjdbenliavo,  <879, 
p.  60. 

Mesembr  y a nlh  cm  um  : Regnault,  I.  c.  — Falkenberg,  in  Göttinger  geV  Anzeigen, 
4876,  p.  99.  Bol.  Zig.  <876,  3<7. 

Phylolacca:  Marlins,  Revue  horticole  1855,  p.  <93  (Bol.  Zig.  <856,  p.  589).  — Tre- 
viranus, Bol,  Zig.  <856,  833.  — Regnault,  I.  c.  — Nägeli,  Beilr.  1.  c.  p.  96,  <<8, 
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tritt  rings  um  die  A ussenrander  ihrer  Siebtheile  ein  demnachextra- 
fiisci  c u la  r er  Ca  iiibi  u in  r i n g auf,  welcher  daue  rnd  thatig  hieihl  und  an 
seiner  Innenseite  abwechselnd  collaterale  Gefilssbündel  und  Zwischengewelte 
bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwache,  nur  aus  Parenchym  bestehende 
Bastschicht  oder  selbst  gar  keinen  Bast.  So  in  den  untersuchten  Stanimchen 
strauchiger  Mesembr\anthema,  den  Stengeln  resp.  Stammen  von  Mirahilis. 
Oxybajihus  und  wohl  aller  Nyclagineen  (Pisonia,  Boerhavia,  Bougainvillea,  Neea  ; 
von  Amarantus  retrollexus,  Cclosia  argeiitea,  Allernanthera  Verschafleltii  (Ania- 
rantaceen);  von  Chenopndiuiu  albuin,  Atriplex  jiatiila,  Salieoruia  herliacea. 

Zwischen  diesen  beiden  Haupt-.Modi  oder  Typen  sind  folgende  iiiteruiediar. 

3.  ln  der  Wurzel  von  Mirabilis  sind  die  Krscheinungen  des  secundaren  Zu- 
wachses die  gleichen  wie  bei  I bis  zum  Auftreten  der  ersten  erneuten  Cain- 
biuinzone.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  extrafascicular  thatig  nach  dem 
Modus  2.  Das  gleiche  Verhalten  scheint  den  Wurzeln  von  Oxybaphus  zuziikom- 
inen ; die  von  anderen  Nyctagineen  sind  nicht  untersucht. 

4.  Die  Stengel  mancher  Chenopodien,  wie  Ch.  hyiiridum,  Ch.  murale  ver- 
binden den  Typus  I mit  2,  indem  in  ihrem  primären  BUndclring  anfänglich  ein 
normales  Cainbiuin  und  ein  normaler  Secimdarzuwachs  auftritt  wie  bei  4,  dieser 
alvcr  bald  erlischt  und  das  weitere  DickenwachsUium  nach  dem  Modus  2 durch 
eine  ausserhalb  der  primären  Siebtheile  neu  auftretende  extrafasciculare  Cam- 
biumzone  fortgesetzt  wird.  Blitum  virgalnm,  Gomphrena  decumbens  und  glo- 
bosa,  Froelichia  gracilis  verhalten  sich  eben.so;  ihre  schwach  verdickten  krau- 
tigen Stengel  zeigen  lange  Zeit  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausserhalb  des 
Bastrings  .stehenden  Bündel  treten  spiirlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

Bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  1 und  4 ist  es  am  älteren  Stengel  nicht 
möglich  zu  unterscheiden,  ob  die  ersten  Stadien  des  Dickenzuwachses  nachdem 
einen  oder  dem  andern  Modus  stattrinden.  Für  Atriplex  Halimus,  Obione  spec.. 
SaLsola  Kali,  Arthrocncmum  fruticosum,  Haloxylon  ammodendron,  Caroxylon 
arbuscula,  Alternanihcra  spinosa,  Aerva  javanica,  Achyranthes  aspera,  Pu^ialia 
Schimperiana,  und  nach  Regnault's  Angaben  für  die  Tetragonieen  Galenia,  Tri- 
anthema  und  Tctragonella,  von  welchen  die  Anfangsstadien  nicht  untersucht 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,  dass  sie  jedenfalls  einem  der 
beiden  Typen  angehören. 

Es  ist  hier  der  Ort,  über  die  angewendeteii  und  unzuwendrnden  .Xusdrücke  zunidiU 
eine  Bemerkung  einzusclialteii.  Der  üblichen  und  in  vorstehenden  Capiteln  gebrauchten 
Terminologie  ent.sprerhend  i.st  jede  normal  orienlirie  und  gebaute  Zuwachszone  auch  für 
die  vurliegenden  Fülle  mit  den  resp.  Namen  Ca  in  b i um  , It  ol  z , Bast  u.  s.  w.  zu  hezeirh- 
iieii  und  hat  auch  die  .Xuwendung  dieser  Benennungen  auf  successive  erneute  und  er- 
löschende Hingzoiien  keine  Schwierigkeit.  Für  diejenigen  Fülle  abi^r  {*),  wo  die  Orienliniag 
der  den  serundüren  Zuwachs  vermitleliideii  Merislemschichl  von  Anfang  an  eine  andere  ist 
als  die  normale,  kann  die  Anwendharkeit  der  anderweit  gellenden  Terminologie  in  Frage 
kommen.  Auch  wenn  inlermediürc  Formen  nicht  vorhanden  würen,  ist  es  wohl  auf  alle 
Falle  passend,  die  liiilialsehiclil  jedes  Secundürzuwachses  auch  hier  Überall  (jimbiuDi  za 
neimcu,  zumal  diese  Scliiehl  für  sich  allein  immer  — abgescbcii  von  noch  zu  untersuchen- 
den SpeejpIdilTerenzen,  — die  übrigen  wcsentlii  hen  Eigcnseliaflen  normal  orieiitirlen  Catn- 
besitzt.  Weil  für  die  sub  a bezciehnelc  besondere  Orienlirung  ein  besonderer  .Name 
w Will  ist,  so  ist  die  Beiieiinting  e \t  ra  fa sc  i cu  la re s , d.  Ii.  ausserhalb  des  primären 
gs  uufireleiides  Oumbiuiu  gewülill  worden.  Geht  man  von  obigen  Erwägungen 
d nun  eonse<|uenler  Weise  auch  für  die  Fülle  exlrafasciculuren  Cambiums  der 
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•tecuodarc  Zuwachs,  soweit  er  auf  der  Innenseite  dieses  in  renirifugaler  Folge  entsleld, 
Holz,  der  oenlripelal  auf  der  Aussenseile  entstehende  Bast  heissen  müssen.  Der  Bast  ist 
hier,  w ie  hei  .Slrychnos,  von  ilein  normalen  verschieden  durch  seJnen  Bau  ; das  Holz  des- 
gleichen, cs  erinnert  ebenfalls  an  ilie  für  .''trxchnos  und  Dicella  beschriebenen  Erscheinun- 
gen. Link  nennt  ilieses  Holz  lignuni  hybridum,  Baslardholz ; es  dürfle  jedoch  zweck- 
inussiger  sein,  diesen  auch  von  .Sanio  aceeplirlen  wunderlichen  Namen  aufzugeben  und 
jedesmal  den  nach  den  Einzelfhilen  ohnehin  verschiedenen  Snchvcrhalt  prüci.se  zu  be- 
zeichnen. 


Der  Bau  der  einzelnen  Zuwachszonen  ist,  mit  Ausnahme  weniger  unten 
noch  etwas  näher  zu  beschreibender  Einzelfdlle,  noch  sehr  unvollkommen  stu- 
dirl  und  ferneren  Untersuchungen  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als  in  den  Spe- 
cialerscheinungen jedenfalls  nach  Arten  und  Gattungen  sehr  zahlreiche  Difleren- 
zen  Vorkommen.  Nachstehendes  kann  zunilch.st  nur  einige  Andeutungen  hierfür 
geben. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  sind  der  Bau  jeder  Cambium- 
zone,  der  Gang  und  die  Richtung  der  Theilungcn  in  derselben  im  allgemeinen 
und  vorbehaltlich  noch  zu  ermittelnder  Einzelheiten  die  gleichen  wie  in  den 
normalen  Cambien.  Das  Nämliche  gilt  für  die  ursprüngliche  radiale  Richtung 
und  die  eventuellen  späteren. Verschiebungen  der  aus  den  Cambien  successive 
hervorgehenden  Gewebemufterzellen  resp.  Elemente.  Für  die  Fülle  extrafasci- 
cularen  Cambiums  ist  diesen  Sätzen  noch  hinzuzufügen,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangentialtheilung  einer  einfachen, 
die  Aussenränder  der  primären  Siebtheile  berührenden  Parenchym-  resp.  Me- 
ristemschicht  hervorgeht.  Während  nun  die  Differenzirung  und  Ausdehnung 
der  von  ihm  umschlossenen  Gewebe  fortsehreitel,  S|)eciell  die  Blallspur- 
bündel  auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der  Grenze  zwischen 
Gefäss-  und  Siebtheil  nach  Art  collaleraler  Bündel  zu  wachsen  fortfahren 
können  (vgl.  p.  406),  beginnt  der  cambiale  Dickenzuwachs,  ln  cenlrifugaler 
Folge  fortschreitende  Längstheilungen  der  Cambiumzellen  fügen  radial  geord- 
nete secundäre  Elemente  den  primären  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct, 
oder  nach  höchstens  einmaliger  weiterer  Läng.stheilung  in  definitive  Gewebe- 
elemente Uber,  sind  also  junge  Holzelemente  oder  deren  direcle  .Mutlerzellen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  Elemente  des  interfasciculären  Gewebes,  in  man- 
chen Fällen  auch  die  der  Gefässlheile  der  Bündel.  An  bestimmten  Orten  des 
Cumbiumrings  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nebeneinander  liegenden, 
von  dem  Ringe  selbst  nach  innen  abgeschiedenen  Gewebemutlerzellen  sofort 
rasch  wiederholte  mehrseitswendige  Läng.stheilungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
lialslrang  (vgl.  § H5),  aus  welchem,  in  der  für  die  collaleralen  Bündel  allge- 
mein angegebenen  Weise,  entweder  ein  ganzes  Gefässbündel  hervorgehl,  oder 
der  Siebtheil  eines  Gefässbündels,  dessen  Gefässlheil  vorher  durch  die  ein- 
fachen cenlrifugal  fortschreitenden  Tangenlialtheilungen  angelegt  war.  In  bei- 
den Pallen  schreitet  aussen  von  den  Initialsträngen  die  einfache  cenirifugale 
Tangentialtheilung  weiter  fort,  aussen  von  jedem  derselben  wird  wieder  Zwi- 
schenbündelgewebe  angelegt,  und  mit  der  Entfernung  des  Caiidiiiimrings  vom 
Lenlrum  wiederholt  sich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnill  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Ouerschnillen  mit  solcher  Slellung  iler 
Inilialstränge,  dass  der  zu  beschreibende  Längsverlauf  der  BUnilel  zu  Stande 

Htadbveb  d.  phjrtiol.  Botanik.  II.  2. 
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kommt.  In  dem  Initialstrang,  resp.  dem  aus  ihm  hervorgehenden  GefüssbUndel 
aber  pflegt  das  Wachsthum  noch  anzudauern,  wenn  die  Neubildung  an  seinem 
Aussenrande  schon  aufgehörl  hat.  Man  findet  oft  noch  tangentiale  Theilungen 
an  der  GrenzflUche  zwischen  Sieb-  und  Gehisslheil  eines  Bündels,  wenn  der 
Cambiumring  von  dessen  Aussenrand  schon  durch  mehrere  nicht  mehr  in  Thei- 
lung  begriffene  Zellschichten  getrennt  ist.  — 

Zu  den  centrifugal  fortschreitenden  cambialen  Neubildungen  kommen  niebi 
auch  centripetalc,  also  Bastbildung.  So  z.  B.  in  strauchigen  .Mesembryantbema. 
Obione-,  Ualimus-Artenu.  s.  w.  ln  manchen  Fällen  aber,  wie  in  den  ersteti 
Intemodien  der  Keimpflanze  von  Chenopodium  album,  Hirabilis  Jalapa,  ist  mir 
das  Auftreten  cenlripetaler  Theiiungen  zweifelhaft  geblieben. 

Holz  und  Bast  bestehen,  wie  gesagt  wurde,  aus  collaleralen  GefässbUn- 
deln  und  Zwischengewebe.  Uie  Anordnung  letzterer  ist,  wenigstens  in  den  extr«^ 
men  Fällen,  verschieden  je  nach  dem  Vorhandensein  successive  erneuter  Cam- 
bium-  und  Zuwachsringe  oder  eines  dauernden  extrafascicularen  Cambiums. 

In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Bündel  geordnet  wie  die  Holz-  und  Baststräogc 
eines  normalen  dicotyledonen  Ringes.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein  Bast- 
strang, beide  bilden  miteinander  ein  collaterales  GefässbUndel.  Zwischen  zwei 
Bündeln  eines  Ringes  liegt  einRadialslreifvon  Zwiscbengewebe,  welcher,  mit  Be- 
zug auf  den  Ring  selbst,  einem  normalen  Markslrahl  gleich  ist;  je  zwei  successivr 
Ringe  sind  durch  eine  Zone  von  Zwischengewebe  getrennt.  Die  Entstehung  die- 
ser Zone  gebt,  wie  unten  an  Beispielen  dargestellt  werden  wird,  von  dem  Ausseo- 
rande  der  sie  innen  begrenzenden  Bastzone  oder  dem  an  diesen  Rand  ausseo 
zunächst  anstossenden  Parenchym  aus.  — Die  Bündel  successiver  Ringe  stebeo 
unter  einander  in  Verbindung  durch  schräg  radial  verlaufende  Aeste,  deren 
Anordnung  je  nach  den  unten  zu  beschreibenden  Einzelfällen  eine  verschiedeor 
ist.  Die  Zahl  der  äuccessive  abwechselnden  Zonen  von  Bündeln  und  Zwischen- 
gewebe  stehen  zu  derjenigen  der  jährlichen  Wachsthumsperioden  in  keiner  ood- 
stanten  Beziehung,  vielmehr  wird  innerhalb  einer  Vegetationsperiode  eine  nichi 
scliarf  bestimmte  Mehrzahl  successiver  Zonen  gebildet. 

In  dem  zweiten  Falle  liegen  alle  Bündel  im  Holze  und  wechseln  sowohl 
in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  mit  Zwischengewebe  ab ; entweder  su. 
dass  sie  in  einem  Querschnitt  ganz  unregelmässig  in  letzterem  vertheilt  erschei- 
nen, wie  z.  B.  in  den  starken  Holzkörpern  Strauch-  und  baumförmiger  Cbcao- 
podiaceen  (Halimus,  Artbroenemum) , Nyctagineen  (Bougainvillea,  Pisonia;,  Ama- 
rantaceen  (Aerva,  Pupalia*)),  Mesembryantbema;  oder  dass  sie  in  einem  Quer- 
schnitt zu  unregelmässigen  concentri.schen  Zonen  innerhalb  des  Zwisebengewebt» 
geordnet  erscheinen,  wie  bei  Salsola,  Haloxylon,  Caroxylon;  der  Wurzel,  zu« 
Tbeil  auch  den  Stengeln  von  Hirabilis.  ln  wieweit  diese  Zonen  bei  Holxsiäoi- 
men  mit  den  Jahrcsproductionen  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich,  bei  UirahiU.' 
findet  eine  solche  nicht  statt.  Der  Lange  nach  verfolgt  zeigen  die  Bündel  sowohl 
in  radialer  als  tangentialer  Richtung  Verbindungen  untereinander;  im  Sleagel 
von  Hirabilis  in  den  Knoten:  in  den  übrigen  untersuchten  FäUen  auch  aa 
andern  Orten,  indem  sie,  in  undulirtem  Verlauf  nach  beiderlei  RichUzngeB, 


4)  Mil  den  genannten  Gattungsnamen  sind  jedesmal  speciell  die  dazu  gebOrigea  obre 
ganaooten  Arten  gemeint. 
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zur  Bildung  gestreckter  spitzwinkliger  Maschen  einander  wechselnd  niher  und 
ferner  treten. 

Die  histiologisohe  Zusammensetzung  der  GeflissbUndel  ist  im  allgemeinen 
der  fUr  collaterale  BUndel  gültigen  gleich,  mit  der  Einschränkung,  dass  enge 
Spiral-  und  Ringgefasse  nur  den  BlattspurbUndeln  eigen  zu  sein  pflegen ; nur 
die  innersten,  scheinbar  marksiandigen  SecundUrbUndel  von  Mirabilis  und  an- 
dern Nyctagineen  besilzen  gleich  jenen  ebenfalls  Spiralgefasse.  ln  den  übrigen 
secundaren  Bündeln  besteht  der  Gefasstheil  aus  Tüpfel-,  bei  saftig-fleischigen 
Theilen  auch  aus  Netzgefüssen , und  noch  naher  zu  untersuchenden  parenchy- 
matiseben-  und  Faserelemenlen.  Zwischen  beiden  letzteren  stehen  die  Ge- 
fasse  gewöhnlich  in  einer  bis  wenigen,  mehr  oder  minder  regelmassigen  Radial- 
reiben ; seltner  ein  oder  das  andere  Gefass  von  den  übrigen  entfernt  im  Zwi- 
sebengewebe.  Bei  manchen  Mesembryantboma  scheint  minder  regelmassige 
Anordnung  vorzukommen,  so  dass  die  Gefasse  in  dem  Zwischengewebe  i>nnregel- 
massig  zerstreut«  erscheinen.*)  Der  Siebtheil  ist  iro  Stamm  von  Phytolacca  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weiebbastes;  in  den  andern  untersuchten 
Fällen  meist  ganz  vorwiegend  parenchymatisch  und  mit  nur  sehr  engen  und 
vereinzelten  Siebrohren.  Diese  können  daher  leicht  übersehen  werden  und 
sind  weiter  zu  untersuchen ; wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Meserobryantbemum, 
Atriplex  spec.),  batten  sie  typische  Stnictur.  In  allen  Füllen  sind  die  Elemente 
des  Siebthoils  zu  einer  eng  umschriebenen  Gruppe  vereinigt,  nicht  im  weitern 
Umkreis  zerstreut.  Sklerenchymfasern  sind  in  den  seoundüren  Siebtbeilen  bei 
keinem  der  untersuchten  Fülle  gefunden. 

Das  Zwischengewebe  tritt  in  den  extremen  Füllen  in  zwei  differenten 
Hauplformen  auf,  nämlich  als  dünnwandiges  grosszeiliges  Parenchym  oder  in 
Form  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Füllen 
saftig,  reich  an  Assimilationsproducten  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambium  lange  andauenides,  mit  Zelitheilnngen  verbundenes  und  den 
gesammten  Bau  wesentlich  beeinflussendes  selbstUndiges  Wachsthum.  Inter- 
mediäre Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwandigeres  »Holzparenehym« 
u.  s.  w.  fehlen  nicht,  bedürfen  aber  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  für 
die  Vertheilung  beider  Formen  gilt  das  letztere.  Hält  man  sich  nur  an  die 
hauptsächlichsten  Erscheinungen,  so  treten  für  das  Vorkommen  der  beiderlei 
Gewebearten  folgende  Regeln  hervor; 

1 ) Alles  Zwischeoge webe  besteht  aus  zartem,  grosszelligem,  an  Assimilations- 
producten reichem  Parenchym.  Faserelemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wurzel 
von  Mirabilis)  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefüsse,  also  als  Be- 
standtbeile  der  Stränge.  So  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  fleischigeren 
Wurzeln,  z.  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phytolacca  dioica. 

i)  Das  Zwischengewebe  besteht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  gestreckt 
Spindelförmigen  sklerotischen  Faserelemenlen;  und  zwar 

a)  in  den  ungemein  harten  UOlzem  der  StrUueher  und  Steppenbüumcben 
aus  den  Gattungen  Ualimus,  Caroxylon,  Haloxylon  u.  s.  w.  und  den  derberen 
Stümmeben  anderer  Chenopodiaoeen,  Amarantaceen,  Nyclagineen,  Mesembryan- 
tbema  der  Haupt-  und  Gmndmassc  nach  aus  letzteren;  Parenchym  scheint  da- 


t)  Vgl.  Falkaoberg,  I.  c. 
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zwischen  in  kleineren  Gruppen  vertheill  zu  sein,  ühnlich  dem  Strangparen- 
ehym  des  normalen  Holzes,  was  noch  naher  zu  untersuchen.  Es  tindel  sich 
Öfters  in  auf  dem  Querschnitt  verschieden  grossen  radialen  Streifen  ; ganz  l*e- 
sonders  aber  fast  immer  in  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  GefässbUndei 
aussen  und  seitlich  umgebend  — wo  letztere  in  concentrische  Zonen  geordnet 
sind,  also  auch  Parenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreichc  Zonen  bildend. 
Die  Zellen  dieses  bUndelbegleitendcn  Parenchyms  sind  theils  gleich  denjenigen 
des  gewöhnlichen  Slrangparenchyms  fester  normaler  llolzcr  massig  diekwandig, 
getüpfelt;  in  den  meisten  Fallen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zunächst  um- 
gebenden Schichten  zartwandig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Siebtheilen,  ähnlich 
wie  die  Siebstrange  von  Strychnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Räume 
in  der  derben  Holzmasse  aus,  welche  Räume  in  den  trocknen  Holzern  in  Folge 
von  Schrumpfung  des  zarten  Gewebes  gewöhnlich  zum  grossen  Theile  leer  sind. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhalten  fand  ich  selten,  z.  B.  bei  der  untersuchten 
Salsola.  — Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festeren 
Holzem,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmässig  radial  ge- 
reiht. Für  das  Holz  von  Neea  gibt  GrOnlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  bemerkenswert!!  sind  die  Falle,  in  welchen  sowohl  zartwandiges 
Parenchym  als  derbe  Faserelemente  grössere  Massen  bilden,  welche  im  Quer- 
schnitt als  unregelmässige  concentrische  Zonen  oder  Inseln  mit  einander abweoh- 
seln;  ein  Verhallen,  welches  z.  B.  bei  Chenopodium  hybridum  vorkommt  und 
von  Falkenberg  für  manche  Mesembryanthema  angegeben  wird. 

c)  Das  zu  Anfang  der  cambialen  Thätigkeit  gebildete  Zwischengewebe 
nimmt  bei  extrafascicularem  Cambium  in  manchen  Fallen  ausschlicssliHi  die 
Fagenschaften  von  Parenchym  an,  die  Zellen  dieses  werden,  im  Zusammenhang 
mit  noch  andauernder  starker  Dehnung  der  von  ihnen  umgebenen  Gewebe- 
massen, unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Richtung  der  Qucrdurch- 
me.sser,  aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  ver.schoben.  Sie  sind 
daher  denen  des  primären  Markes  ähnlich  geordnet  und  sic  bleiben  ferner  gleich 
diesen  und  den  primären  Markstrahlen  zartwandig,  bilden  daher  mit  diesen 
beiden  Theilen  eine  zusammenhängende  weit-  und  zartzeilige  Ma.sse.  Später, 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markes  und  seiner  Nachbarschaft  aufhört,  folgt 
auf  das  markähnliche  Zwischengewebe  dichtes,  nach  Art  von  a)  gebaut  und  ge- 
ordnet. Da  dieses  letztere  sammt  den  in  ihm  stehenden  Gefässbündcln  dem 
gewöhnlichen  Bilde  dichten  «Holzes«,  entspricht,  so  scheint  es  im  Querschnitt  den 
Holzring  allein  darzustellen,  die  von  dem  weitzciligen  Innern  Gewebe  umschlos- 
senen, sowohl  primären  als  secundaren  Bündel  aber  sammt  und  sonders  mark- 
ständig  zu  sein.  Solche  scheinbar  markständigen  Bündel  sind  von  den 
eigentlich  markstandigen,  d.  h.  innerhalb  des  )>rimären  Bündelrings  stehenden 
zu  unterscheiden  (vgl.  p.  258).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Rede 
stehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  Hauptmodificalionen. 
Einmal  nämlich  werden  ausserhalb  des  primären  BUndelrings  eine  Anzahl  Schich- 
ten markahnlichen  Zwischengewebes  gebildet,  zwischen  den  secundaren  Bündeln 
nur  dichtes;  nur  der  primäre  Hing  ist  alsdann  scheinltar  markständig  — im 
übrigen  dem  dichten  Secundärring  oft  sehr  genähert.  So  z.  B.  bei  Ghenopo- 
dium  album,  AtripJex  patula,  Celosia,  Achyranthes;  bei  Amarantus-Arten  zu- 
gleich mit  eigentlich  müntarksdigeii  BlattspurbUndeln.  Andererseits  trill  auch 
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noch  /.wischen  den  Innern  SeciindHrbUndeln  markHhnlirhes  Gewebe  auf,  so  dass 
der  Querschnitl  aii.ssordem  priniiiren  noch  einen  oder  mehrere  scheinl)ar  mark- 
sliindige  BUndelkreise  zeigt,  wie  im  Stengel  von  Mirahilis,  Oxjbaphus  und  wohl 
auch  anderer  .Nyetagineen. 

L'eber  den  Bau  ties  Bastes  ist  für  die  Formen  mit  successiven  erneuten 
Ringzonen  oben  schon  das  Ntithige  ge.sagl,  weil  hier,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt 
ist,  jede  Ringzone  ihre  eigene  Bnst.schicht  hat.  Für  die  übrigen  Formen  sei 
wioilcrholt,  dass  die  seeundäre  Bastschicht,  wenn  überhaupt  vorhanden,  soweit 
die  l' Illersuchungen  reichen,  nur  aus  relativ  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
Pareneliyms  besieht,  in  welchem  nicht  seilen  Krysiallschlltuche  zerstreut  sind. 
Bastfasern  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Ring  bildend,  nur  in  der 
Aussengrenze  der  primilren  Baslschicht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
Arten  auch  hier;  in  dem  secundiiren  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehörigen 
Pflanze  gefunden. 

Zur  Vpranschaulichunfi  des  Gesoplen  seien  ein  Paar  Beispiele  etwas  eingehender  he- 
schrieben,  wenn  auch  der  Raum  hier  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  ziemlich  com- 
plicirleii  Erscheinungen  nirgends  gestatlct. 

1.  Erstlich  die  strauchigen  .Mesem  bry  a n Ih  cma.  Ich  habe  dabei  besonders  eine 
als  .M.  viiTtis  llitw.  Fonii  iin  Aiigo.  Andere  Arten  verhalten  sich,  auch  nach 

Retrnauirs  und  Fiilkenher^’s  Andeutiin^cn,  dieser  im  wesentlichen  gleich,  bei  noch  ande- 
ren, wie  dem  anmiellen  M.  crystallinum,  scheinen  grössere  VerschledcnheHen  vorzukom- 
meji.  Die  Bliiller  slelieii  in  deciissirleii  l^aaren.  IVi'  jedenfalls  einfache  Verlauf  der  Blalt- 
s|uirhuiidel  ist  nicht  naher  untersuchU  In  dein  jungen,  noch  wenig  gestreckten  Internodium 
sichen  «lieselhen  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  QiierschniU  etwa  stumpf  rechteckigen 
Ringe  ge<irdiui.  Die  I)eiden  kürzeren  Seilen  des  Rechtecks  werden  von  den  zum  iikchst- 
ohern  Blallpaare  gehörigen  Bündeln  eingeiumimen,  die  beiden  lungeren  von  höher  herab- 
kommenden. Die  Biindel  sind  collaleral.  Ihre  Siehlheiie  werden  umgehen  von  einer  rings 
um  den  ganzen  Ring  laufenden  mehrschichtigen  Zone  enger,  colleiuii)  matisch-dickwaiidi- 
ger  Elemente,  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dicke,  grosszellige,  von  dem 
p.  309  erwähnten  Geftssbüiidelnetz  durchzogene  Ausseiirinde.  Die  innerste  nrenzschicht 
dieser  (Rleroinscheide)  ist  als  Siarkeschlcht  enIwIckcB  (vgl.  ]).  48t).  — Bevor  die  Aushil- 
iliiiig  der  BlaMspurtuindel  ihr  Ende  erreicht  lial,  beginnen  in  einer  ausseren  (atier  niclit 
der  Uusserslen)  Schicht  der  Collendiymzone,  alsi»  exlrafasciciilar,  die  cambialen  Tangen- 
tialtheihiiigen,  und  zwar,  soweit  ieh  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  tlen  langen,  dann  an 
den  kurzen  Seiten  des  Bechlecks,  um  sich  v<iii  diesen  vier  Ausgangsorten  übereine  rings- 
unigehende  Zellschicht  forlzusclzen.  Die  Tangenlialtheilungen  und  die  radiale  Reihung 
ihrer  PnMliicte  sind  von  Anfang  an  sehr  rogeImUs>ig  und  bleiben  so,  weil  lelzlere  und  das 
Cambiom  d»>r  massigen  Ausdehnung  der  innen  liegenden  Theile  überall  gleiehmUssIg  fol- 
gen. Aussen  von  dem  Blatispurkreis  wird  zunächst  eine  vielschichtige  Zone  regelmässig 
radial  geordneten  Zwisehenbündelgewebes  — bei  M.  virens  sklerotische  Elemente  — ge- 
hiklel.  Weiler  noch  aussen  treten  dann  in  dem  mit  Ausnahme  der  znrtwandigen  Sieblheil- 
umgehung  sklerotisch  werdenden  Zwischengewebe  die  llefttssbündel  auf,  im  Querschnitt  in 
niilerhrfichone  und  unregelmässige,  öfters  zwischen  einander  greifende  concentrische  Ring- 
zoniMi  geordnet.  Die  Oefässe  der  Bündel  gehen  wenigstens  zum  grössten  Theil  aus  den  ein- 
fachrn  cambialen  Tangentialtheilungen  direct  hervor.  Ist  durch  diese  der  (»efMsstheil  eines 
Bündels  gebildet,  so  wird  an  dessen  Aussenseite  ein  Inilialslrang  hlnztigerügl,  aus  dessen 
lehlioftcn  Theilungen  der  zarte  Slehtheil  hervorgeht;  oh  vielleicht  auch  noch  die  Öussersten 
(ieüissi*  des  Bündels,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Cenlripetale  Theilungen  des  Cambiums 
erzeugen  hei  Mes.  virens,  in  nicht  genau  ermittelter  Siiceession,  eine  aus  radial  gereihten 
gcsir<*eklen  Parenchymzellen  gebildete  seenmiäre  Bastschicht.  Bei  Stämmchen,  deren  Ra- 
dialreihen im  Se<'undärholz  Uber  ftO  Elemente  zählten,  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  in  einer 
Radialreihe  des  Bastes.  — Nach  vollendeter  Streckung  des  Inlemodiums,  und  bevor  der 
erste  Hing  secundärcr  GefässbUndel  gebildet  ist,  wird  die  dicke  Aussenrinde  abgestossen 
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darch  eine  Peridermbiidnng,  welche  von  der  SUrkegohicht  aiiggehl;  und  rwar  ial  die  hier- 
bei auflretende  Korkzellenlage  Uber  den  breiten  Seiten  des  Bündelrings  mehrschichtig  und 
aus  tangentialer  Tbeilung  der  Stärkeschicht  hervorgegangen ; über  den  schmalen  Seiten 
dagegen  streckenweise  einschichtig  und  anscheinend  direct  durch  Verkorkung  der  SlSrke- 
schicht,  ohne  vorherige  Theilungen  entstanden. 

Die  Wurzeln  der  Mesembryanlhema  sind  nicht  naher  untersucht. 

8.  Aus  Jedem  der  paarweise  opponirten  und  decusairten  Blätter  der  Laubsprosse  von 
Mirabilis  Jalapa  und  longiflora  (Fig.  134,  *35)  treten  drei  Spurstrange  io  den  Sten- 


gel ein,  sin  medianer  (m)  und  zwei  laterale  (I).  Sie  verlaufen  durch  ihr  Intemodium  radial 
senkrecht,  am  nächstuntern  Knoten  vereinigt  sich  jede  Spur  zu  einem  einzigen  Strang  [t], 
welcher,  etwas  tiefer  ins  Mark  einspringend,  durch  das  nächste  Intemodium  senkrecht  ab- 

Fig.  *34.  Mirabilis  Jalapa,  Keimpflanze,  erster  und  zweiter  epicotyler  Knoten i über 
letzterem  der  Vegetationspunkl  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blattpaar  durch  die  zuge- 
kebrte  Blattbasis  durchschimmernd;  das  Präparat  in  Kali  und  Glycerin  durchsichtig  ge- 
macht, die  eine  Längshälfte  von  aussen  gesehen  und  die  üeOissbUndel  in  derselben  einge- 
zeiebnet,  Medianstränge  der  Blätter  des  ersten,  n>2  Mediaostrang  des  zugekebrten  Blatte« 
des  zweiten  Paares.  I|,  fj  laterale  Spurstränge  des  ersten  resp.  zweiten  Blattpaares,  v vereint- 
läufiger Spurstrang,  a,  a secundäre,  scheinbar  markständige  Stränge. 

Fig.  *8$.  Mirabilis  Jalapa,  Querschnitt  durch  das  junge  erste  epicotyle  Intemodium 
|40).  m Medianstrange,  v vereintläutige  Stränge  der  durch  das  Internodium  verlaufenden 
Blattspureo;  zwischen  m und  v jederseits  zwei  Lateralstrange,  c exlrafasciculares  Cambium, 
die  i>ach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  Initiale  Secundärstränge;  zwei 
der  letztem  sind  durch  eine  (weUa  gelassene)  Parencbymschicbt  vom  Cambium  getraonl. 


Digilized  by  Google 


Anomaler  Dickenzuwacbs  bei  Dicolyledonen  und  Gymnoepermen. 


615 


aleigt,  um  sich  am  zweiluntern  Knoten  an  die  hier  vereinttaubg  werdenden  Spuren  an- 
zusetzen,  anfangs  einseitig  ausbiegend  an  eine  derselben,  dann  mittelst  eines  später  entste- 
henden zweiten  Schenkels  auch  an  die  andorseilige.  Der  Querschnitt  des  jungen  Internu- 
diums  (s.  b'ig.  135]  zeigt  daher  zuerst  acht  Stränge  um  ein  Markprisma  geordnet : an  jeder 
dem  näcbslobern  Blatlpaar  entsprechenden  Seile  die  drei  Spurstränge  des  darüber  stehen- 
den Blattes ; und  mit  diesen  Ireiden  Spuren  alternirend,  etwas  mehr  nach  dem  Centrum 
geschoben,  die  einander  gegenüberliegenden  vereiiitläuflgen  Stränge  vom  zweitobem  Blatt- 
paare. Etwas  später  treten  im  Internodium,  aussen  von  dem  achlzähligen  Bündelringe, 
neue  Bündel  auf,  und  zugleich  ist  noch  etwas  weiter  nach  aussen  ein  grösstentbeils  ein- 
schichtiger Meristemring,  der  extrafasciculare  Camhiumring  (c),  sichtbar,  welcher  sich  durch 
die  Bringe  Querschnittsgrösse  seiner  Zellen  von  dem  mittlerweile  grnsszollig  gewordenen 
Parenchym  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  .scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Längsverlauf  der  mit  dem  Camhiumring  zugleich  sichtbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  noch  zu  besprechenden  etwas  später  auftretenden  IFig.  Z34,  a),  so  gehen  die- 
selben, aussen  von  den  Blattspursträngeii  und  ohne  ganz  bestimmte  Stellung  zu  diesen, 
ringsum  in  t bis  i kreise  gestellt,  senkrecht  durch  das  Internodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unten  begrenzenden  Knuten  setzen  sie  sich  an  die  austretenden  lateralen  Spurstränge 
an  und  treten  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Queranastumose  mit  einander  in  Verbindung. 
Später  wird  dieser  An.satz  durch  das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Verbindungsästchen  im  Kno- 
ten undeutlich. 

Die  ersten  I— Z dieser  ausserhalb  der  Blallspuren  stehenden  Bündel  waren  immer  mit 
dem  Camhiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Parench>razone  getrennt  als 
junge  Iiiitialstränge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den BUS  jenem  selbst  hervurgeben.  Sobald  der  Cambiumring  deutlich  ist,  werden  in  ihm 
nämlich  successive  neue  Initialstränge  gebildet,  welrjie  sich  zu  den  rings  um  die  Blattspu- 
ren gestellten  Bündeln  entwickeln.  Kine,  vielleicht  auch  einige  nebeneinander  liegende  Zellen 
des  Canibiumrings  theilen  sich  tangential;  aus  der  oder  den  inneren  gehl  durch  mebrseil- 
wendige  Längstheilungen  ein  Initialstrang  hervor,  während  die  äusseren  Zellen  die  cenlri- 
fugale  Tangentialtheilung  fortselzen.  Diejenigen  Producte  der  letztem,  welche  dem  Initial- 
strang aussen  angrenzen,  nehmen  sofort  die  Eigenschaften  relativ  weiter  Pareiichymzelleii 
an,  der  Initialstrang  wird  daher  von  dem  successive  nach  aus.sen  rückenden  Cambiumring 
durch  Parenchym  getrennt. 

Auch  zwischen  den  Initialsträngen  findet,  mit  ihrer  Anlegung  gleichzeitig,  in  centrifu- 
galer  Folge  Parenchymbildung  seitens  des  Cambiums  stall.  Indem  diese  langsam  andauert, 
legt  der  nach  aussen  rückende  Cambiumring  an 
successive  wechselnden  Punkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriebenen  Welse  eine  An- 
zahl neuer  Inilialslränge  an,  es  gehen  somit  aus 
der  centrifugal  fortschreitenden  Thällgkcil 
desselben  jene  unregelmässigen  , durch  zarl- 
und  weilzelliges  Parencliym  getrennten  Kreise 
von  Gefässbundcln  hervor,  welche  den  Blall- 
spurring  omgeben.  Die  Zahl  dieser  Bündel 
ist  nach  der  .stärke  der  Internodien  sehr  ver- 
schieden, in  scliwHchen  Keimpflänzeben  oft 
kaum  » — 10,  (Fig  Z36)  in  starken  hluhbaren 
Trieben  Z — 3mal  soviel.  Während  der  be- 
schriebenen Proeesse  dauert  in  der  Milte  des 
Inlernodlumquerschnitts  das  Waclistbum  in 
der  Richtung  der  Qucrdurchmesser  zunächst 
fort.  Die  Gefässbundel  vermehren  Zahl  und 
Grösse  ihrer  Elemente  nach  dom  gewöhnlichen 


Fig.  Z36.  Mirabilis  Jalapa.  Querschnitt  durch  das  erste  cpicotyle  Internodium  eines 
kleinen  , aber  schon  mehrere  Internodicn  hohen  Exemplars  (tS|.  v und  m wie  in  F'ig.  13S, 
neben  rn  die  Lateralstränge.  Rings  um  die  8 Spurslränge  9 scheinbar  markständige  in  dem 
weiss  gelassenen  Parenchym.  Weiter  nach  aussen  der  dichte  Holzring,  c Cambiumzone. 
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Modus  — zumal  die  verelntlSufigeti  Spurslrange  (u)  zeichnen  sich  meist  bald  durch  be- 
trächtliche Starke  aus;  die  Zellen  des  gesamniten  inlerfascicularen  Parenchyms  nehmen 
überall  an  Weite  zu.  Die  unmittelbar  aus  dem  Cambium  hervorgegangeiien  Zellen  müssen 
daher  aus  ihrer  ursprünglichen  radialen  Riclilung  verschoben  «erden,  und  »erden  dies  not 
so  mehr,  als  die  cambialen  Theilungen  augenscheinlich  relativ  lang.sam  fortschreiten,  isogar 
die  Zellen  des  Camhiumrings  selbst  zeigen  vielfach  unregelmässig  verschobene  Anordnung. 
Schliesslich  tritt  ein  Stadium  ein,  in  »elchem  die  Dehnung  des  innern  Parenchvms  aufhort 
und  zugleich  die  Zelllheilungen  im  Cambium,  ohne  ihre  Progression  zu  andern,  rascher 
und  ausgiebiger  erfolgen.  Ks  wird  daher  nunmehr  ein  Zuwaclisriiig  gebildet,  welcher  aus 
regelmässig  radial  gereihten,  relativ  engen  Elementen  besieht,  und  zwar  einerseits  einer 
von  sklerotischen  gestreckten  Zellen  gebildeten  Grundmasse,  andrerseits  in  diese  firund- 
masse  eingesetzten  Gefassbiindein,  für  deren  Entstehung  und  Stellung  im  Wesentlichen,  und 
ohne  auf  alle  hiiizelheilen  Rücksicht  zu  nehmen,  das  Gleiche  w ie  oben  für  Mesembryan- 
themuni  ausgesagt  werden  kann.  Das  altere  Internodium  zeigt  daher  scheinbar  markstan- 
dige  Bündel  innerhalb  eines  dichten  Holzrings  (Kig.  Z36). 

An  den  dünnen  ersten  Internodicii  des  Hauplslengels  von  Keimpflanzen  sah  ich  zuerst 
kein  Bastparenchym  von  dem  Cambium  nach  aussen  abgeschieden  werden.  Spater  kann 
dies  eintreten  und  an  den  erstarkten  Pflanzen  ist  es  immer  oder  der  Hegel  nach  der  lall. 
Aebniiebe,  übrigens  einfachere  Verballuisse  kommen  nach  Nageli's  Beschreibung  bei  Pi- 
sonia  birtella  vor.  auch  die  complicirleren  Erscheinungen,  welche  Nageli  am  intemo- 
dium  von  Boerhavia  scandens  und  B ou  ga  I n v 1 1 1 ea  speclabilis  angibl,  werden 
hier  anzuschliessen  sein 

Das  Dickenwachslliuiii  der  Wiiizel  von  Mirabilis  beginnt  nacli  dem  Modus  normaler 
Dicotyledonen.  Vgl.  p.  tS8.  Der  Gefassstrang  ist  seilen  lelrarch'j,  meist  diarch,  letzterer 
Fall  sei  hier  allein  berilcksichligl.  Vor  jeder  FlSche  der  Geflissplatte  entsteht  in  der  nor- 
malen Weise  e^n  parcncliymreichcr  Holz-  und  Baslstrang,  vor  jerler  kante  ein  breiter 
Haupt-Markslrahl.  ln  dem  Pericambium  wird  gleichzeitig  ein  Periderm  angelegt,  »elchi’s 
die  Aussenrinde  abslos.sl.  Der  llauptmarkstralil  besteht  ausschliesslich,  der  Bast  grOsslen- 
theils  aus  radial  gereihten  und  sich  allmählich  in  dersella'ii  Richtung  stark  dehnenden  Par- 
enchymzellen, welche  mileinander  eine  mächtige  .*ichiclit  innerhalb  des  Periderms  bilden. 
In  dem  peripherischen  Theile  dieser  Schicht , iialie  der  Phellogenzone  des  Periderm' 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  starker  anzuschwellen  beginnt,  ringsum  Tangentialtlieiliiiig 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  (erneulcsj  Cambium  gebildet.  Die  bildende  Thaligkeil 
des  erslen,  normalen  lasst  hiermit  nach,  um  bald  ganz  aufzuhören.  — Das  zweite  Cambium 
setzt  nur  das  secundBre  Dickenwachsthum  der  Wurzel  zeitlebens  fort;  es  bildet  durch  ganz 
vorwiegend  centrifugal  fortschreitende  Tangeiiliallheilungen  wechselnd  radial  geordnete' 
Parenchym  und  GelBssbuiidcl.  I.elztere  sind  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  spitz- 
winkligen Maschen  verbunden,  und  im  Querschnitt  in  ziemlich  regelmässige  Riiigionrn 
geordnet,  welche  mit  bundetfreien  abwechseln  und  von  diesen  auch  durch  geringere  Ra- 
dialslreckung  des  Parcncbvnis  verschieden  sind,  daher  sehr  in  die  Augen  fallen.  — 

Wesentlich  die  gleichen  Zuwach.si-rsclieinungen  treten  auf  in  dem  an  der  riibenfor- 
migen  Verdickung  der  Haupiwurzel  Iheilnehmrndcn  hypocotylen  SIcngelgliede,  dessen 
irrelevante  Besonderheiten  hier  iiiierorterl  bleiben  mögen.*) 

8.  Bei  der  in  den  untersuchten  Füllen  immer  mit  diarchem  priinBrem  Gefa.ssbundol 
vrrsehenrii  Wurzel  der  als  Rühcii  cultivirtcii  Formen  von  Beta  beginnt  das  secundarr 
Dickenwachstbum  wescntlicli  wie  bei  Mirabilis  und  schreitet  eine  Zeit  lang  in  normaler 
Weise  fort.  Das  den  Aussenrand  der  primären  Bastgruppen  umgebende  Riiidenparenchym 
wird  hierbei  vor  den  beiden  secundüren  Strängen  erheblich  mächtiger  als  vor  den  Kanicn 
der  primären  Gettlssplatle ; ob,  wie  van  Tiegticm  angibl,  in  Folge  einer  Phellodcrmbildang. 
welche  von  dem  als  Pbellogenschiclil  IhtUigen  Pericambium  ausgelil,  oder  in  Folge  lebhaf- 
ten Wachsthums  der  iniierlmlb  des  Pericainbiums  gelegenen  parencliyniatischen  Elemente 
des  primären  Bastes  (d.  h.  der  primären  Siebsträiige) , will  ich  nicht  eni.scheiden.  Nach 
einiger  Zeit,  bei  der  Haupiwurzel  von  B.  vulgaris  wenn  sie  lieiläutig  dick  ist,  beginnt 

in  dieser  peripherischen  Pnrericliymsclilcht  jeder  Seile  die  Bildung  einer  neuen  Cambiutn- 


1)  van  Tieghcm,  .Syinmclrie  de  structure,  I.  p.  487  c. 
1)  Vgl.  van  Ticgiiem,  I.  c. 
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Zone,  indem  eine  Ringschicht  von  Zellen  regelmässige  successive  Tangenlialtheilungen 
zeigt.  Indem  sich  dieser  Process  >on  der  Mille  der  hehlen  h«*zcichne!en  Stellen  seil>sarls 
gegen  und  über  die  beiden  Haiiplrtuirkstrahlen  fortsetzl,  enistehl  eine  ringsum  geschlossene, 
in  lebhafter,  reciproker  Tangentiallheitung  begrifTene  Cambiumz<me,  in  dieser  differenziren 
sich  Holz-  und  ihnen  correspondirende  ßaststränge  und  Markstrahleii,  welche  wesentlich 
nach  dem  Modus  des  normalen  Dickenzuwaclises  weiter  gebildet  werden.  Später  steht  das 
Wachslhum  dieser  zweiten  Zuwachszone  still  und  dieselbe  wird  ersetzt  durch  eine  neue 
ihr  gleich  werdende,  deren  Hntstehung  schon  vtirher,  an  «ler  Ausseiign’iize  der  grössten- 
theils  pareucItNimitischen  /weilen  Baslschicht  begonnen  liat  mit  Taiigentiallheilungen, 
welche  an  zerstreuten  Punkten  anlieben  und  sich  von  diesen  aus  seitwärts  ringsum  aus- 
breiten.  Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  wiederholt,  entstehen  in  der  Runkelrübe  jene  be- 
kannten concenliis<heii,  \on  Markstrahlen  unterbrochenen  llolzringe,  welche  mitgrosslen- 
theils  parenchymatischen  Bastzoneii  regelmässig  abwechsein,  und  deren  Zahl  an  einer  star- 
ken jährigen  Rübe  sechs  und  mehr  betragen  kann,  ln  dem  Maasse  als  die  Ringe  von  der 
Mille  entfernt  und  hierdurch  weiter  sind,  nimmt  die  Zahl  der  Holz-  und  Baststrängo  in 
ihnen  zu. 

Zwischen  den  Strängen  successiver  Ringe  linden  sich  schräg  aufsteigende  radiale  Ver- 
bindungsslränge.  Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  und  da  ein  grosserer  oder  kleinerer 
Ringabsclinitt  auflreten,  welcher  sich  daun  mit  seinen  Rändern  an  den  nächsUnnern  an- 
schliessl.  .Auch  hier  nimmt  die  h\pocot>le  A\e  unter  ähnlichen  Krscheinungen  wie  die 
Haiiplwiirzel  an  der  Bildung  der  Rühe  Theil.  — 

Zu  den  beschriebenen  Erseheinungen  canibialer  Neubildung  treten  bei  der  Rübe  jene 
oben  angedeutolen.  den  definitiven  Bau  beeinllussenden  Wachslhiimserseheinungen  des 
alteren,  noii  dem  jedesmal  activen  Cambitim  schon  enifernlon  Parench\m.s.  Schon  an  jun- 
gen Wurzeln,  au  welchen  die  Bildung  der  innersten  Zuwachszone  begonnen  hat,  sieht  man 
nicht  selten  die  Verhiiidnngszellen  (vgl.  p.  365),  welche  die  primäre  tiefassplallc  \on  den 
secundären  llolzsirängeii  trennen,  sich  in  die  0>“*re  dehnen,  theilen,  und  lüeimil  einem 
Parencliymstreifen  den  trspning  geben,  welcher  zwischen  die  secundären  Holzslränge  und 
die  primäre  Platte  eingeschohen  ist,  beiderlei  Theile  von  einander  trennt.  Diese  Erschei- 
nung kann  an  beiden  oder  mir  einer  Fläche  der  Platten  auflreten.  Mil  dem  weiteren  Wachs- 
thum der  Wurzel  kann  der  eingesohnhene  Streif  bis  t*”*"  breit  werden.  Nach  missen  geht 
er  coiiliniiirlich  über  in  das  mit  ihm  wachsende  Parenchym  der  llmgebiiiig,  speciell 
der  Hanptmarkstrahlen.  Auch  das  übrige  innere  Parenclum,  sowohl  das  ilen  Holzringen 
angehörige  als  dasjenige,  welches  die  Haiiplinasst'  der  Bastzonon  bildet,  hat  ein  unter  lang- 
samer Zelltheiinng  lange  nach  Auftreten  nächstäusst'rcr  Gambiumringe  andauerndes  Waclis- 
Ihum,  dessen  (irenzen  nicht  nätier  ermitlell  sind.  In  Folge  des  Wachslliums  der  Baslzonen 
in  railialer  Richtung  rücken  die  successiven  llolzringe  mehr  und  mehr  auseinander ; und 
die  Volumzunahme  des  Parenehyms  in  dem  einzelnen  Holzhng  entfernt  die  niclit  paren- 
chymalischen  Elemente  dieses  .sowohl  in  Richtung  des  Radius  als  der  Peripherie  von 
einander;  speciell  werden  die  .Maschen,  welche  von  den  .Strängen  gebildet  werden,  durch 
Dilatation  der  Markstrahlen  erweitert.  Ob  hierbei  ein  .Mitwachsen  der  niclit  parench\ma- 
tischen  Holzelemente  statUindel  wie  in  den  rindcnläufigen  Bündeln  von  Cycas  (§  195),  ist 
uncntscliieden. 

4«  Indem  Stamme  von  P hy  toi  acca  d i o i cn  ist  selbstverständlich  der  Anfang  des 
Zuwachses  ein  anderer  als  in  den  Wurzeln.  Der  erste  Camhiumring  tritt  in  normaler  Weise 
auf  in  dem  von  den  Blattspursträngen  (vgl.  p.  259)  nebst  Zwischenbüiidcln  gebildeten  pri- 
mären Ringe.  Die  durch  die  Au.ssenränder  der  primären  Siehstränge  bezeichnete  Peripherie 
dieses  wird  aussen  zunächst  umgeben  von  etwa  i — 3 Parenchvmschlchlen ; nocli  weiter 
nach  Aussen  folgt  ein  ziemlich  geschlossener  Baslfaserring,  an  welchen  dann  das  grosszelligo 
Parenchym  der  .Aussenrindc  anschliesst.  Der  Bastfaserriiig  ist  als  Grenze  der  primären 
Baslschicht  zu  betrachten.  — Die  ihm  zunächst  innen  angrenzenden  soeben  genannten 
Parcnchymlagen  zeigen  hinfort,  wenigstens  vorwiegend,  gleich  der  Aussenrinde  nur  Dila- 
tationswachslhum.  ln  den  auf  sie  nach  innen  folgenden  Parenchymzelleii  dagegen,  welche 
also  dem  Rande  der  .Siebbundei  angeboren,  beginnt,  wenn  der  Zuwachs  vom  ersten  Cam- 
biumring  aus  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  starke  radiale  Dehnung  und  sofortige  tangentiale 
Theilung.  Diese  Vorgänge  heben  an  einzelnen,  nicht  näher  bestimmten  Punkten  der  Peri- 
pherie an  und  setzen  sich  von  diesen  aus  seitwärts  über  Markstrahlen  und  Stränge  fort  zur 
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Bildung  einer  die  genannte  Erscheinung  zeigenden  Ringschicht.  Soweit  die  L'nterauchnngen 
reichen,  ist  es  nur  eine,  höchstens  stelienweise  zwei  Schichten  von  Zellen,  aus  welchen  diese 
hervorgeht.  Nach  mehreren  successiven  Tangenlialtheilungen  hört  an  der  Innenseite  der 
in  Rede  stehenden  Schicht  die  Theilung  auf,  ihre  Producte  wachsen  zu  stark  radial  ge- 
slreckten  Parenchvmzellen  heran,  welche  die  radiale  Reihung,  in  welcher  sie  enlstanden. 
ziemlich  genau  beihehallen.  In  dem  »usseren  Theil  der  Ringznne  dauert  die  Tangenlial- 
theilung  an,  es  treten  die  Anfänge  corres|X)ndirender  Holz-  und  Bast-  resp.  Geüssbundel, 
mit  Markstrahlen  alternirend,  auf,  zu  einem  Ringe  geordnet,  welcher  nach  Art  des  ersten. 
. durch  ein  normales  Cambium  normalen  Zuwachs  erhalt.  An  der  Aus,sengrenze  dieses  zwei- 
ten, aussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  ist,  spater  ein  dritter 
und  eine  diesen  vom  zweiten  trennende  Parenchyroschicht,  derselbe  Vorgang  kann  sich 
durch  fernere  Ringordnungen  wiederholen.  In  jedem  Ring  erlischt  die  neubildende  Tbatig- 
keit  seines  Cambiums  nhngefahr  gleicbzeitig  mildem  Auftreten  des  nkchstaussem.  So 
entstehen  die  vielbeschriebenen  concentrischen  und  durch  breite  Parenchyinzonen  von 
einander  getrennten  Gefassbündelringe,  deren  jährlich  gebildete  Zahl  in  einem  starken 
Astender  Stamm  auf  .sechs  und  mehr  steigen  kann.  In  noch  höherem  Grade  wie  in  der 
Belawurzel  sind  hier  die  Ringe  oft  unvollständig  und  unregelmässig.  Verhindungsslrange 
zwischen  den  successiven  Ringen  hetinden  sich,  nach  NSgeli,  nur  in  den  Knoten. 

§193.  Bei  den  bisher  beschriebenen  Anomalien  findet  der  Dickenzuwachs 
theils  dein  normalen  entsprechend  in  centrifugaler  Progression  statt,  das  Wacbs- 
thum  der  innerhalb  des  Jedesmal  activen  Cambiums  gelegenen  Gewebe  ist, 
von  pathologischen  Möglichkeilen  abgesehen,  t>ald  lieondet,  erloschen.  Öderes 
wurde  wenigslen.s  ein  anderes  Verhalten  für  manehe  bisher  besehriebene  Fälle 
nur  gelegentlich  angedeutet.  Auf  diese  ist  Jetzt  im  Zusammenhang  mit  ande- 
ren zurUckzukommen. 

Es  gibt  eine  Menge  von  parenchvmreichen  Stammen  und  Wurzeln,  in  wel- 
chen das  olle,  von  dem  activen  Cambium  weil  entfernte  Parenchym  in  allen  Re- 
gionen des  Querschnitts  nicht  nur  die  Fähigkeit  des  Wachsllnims  und  der 
Neubildung  behalt,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortreteu 
lasst,  sondern  auch  in  der  inlacten  Pflanze  wirklich  andauernd  wachst,  Volumen 
und  Zahl  seiner  Zellen  vermehrt,  und  Folgemeristeme  erzeugt,  aus  welchen 
Holz-,  Bastslrangc,  Cambien  hervorgehen  können,  ln  wieweit  die  fertigen,  nicht 
parenchymatischen  Elemente  diesem  Wachslhum  etwa  folgen,  ist  nirgends  ge- 
nau untersucht,  wenn  man  die  nicht  streng  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
boi  Cycadeen  § 195j  bei  Seile  lasst.  Soweit  der  Augenschein  lehrt,  verhallen 
sie  sich  ineislens  passiv. 

Den  bezeichnelen  Wachstliums-  und  Neubildungserscheinungen  verdankt 
eine  Anzahl  der  sonderbarsten  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiederum  bei 
Lianenstammen,  theils  bei  fleischigen  dicken  Wurzeln  und  manchen  nicht  klel- 
ternden  parenchymreiclieu  Stammen. 

Von  der  ersten  Kategorie,  den  Lianenstammen,  gibt  CrUger  eine  Anzahl 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  genauerer  Untersuchung  be- 
dürfen. So  sollen  die  parenchymaliscben  Zwisehenzonen  zwischen  den  allem 
successiven  Zuwachsschichten  von  Securidaca  volubilis  dauernd  breiter  werden, 
wahrend  fUr  dieses  Wachslhum  Raum  geschaffen  wird  durch  Verbreiterung  der 
radialen  Parenchynislreifen  in  den  ausserhalb  befindlichen  Ringen.  Für  Dille- 
niaceen  berichtet  CrUger  Aehnliches. 

Viel  weiter  gehende,  die  gesaminlo  Gewebeanordnung  und  selbst  die  Gestalt 
^er  Stamme  wesentlich  verändernde  Wachslhuius-  und  Neubildungsprocessc 
^^nien  den  Bauliinicn,  manchen  Malpighiaeeen,  Urvillea,  Bignoniaceen  zu. 
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Der  flnfnngs  regelmüssig  gebaute  und  zusanrnienhüngende  Holzkörper  wird 
hier  durch  Wachslhum,  d.  h.  Dehnung  und  ZcIIcnlhcilung  von  Mark-  und  Holz- 
parenchyniülreifcn  inSlUcke  zersprengt,  welche  innerhalb  derParenchyuiniassen 
ein  selbständiges  Üickenwaehsthuni  mittelst  sie  umgebenden,  (heilweise  jeden- 
falls neugebildeten,  nach  der  dem  Holze  abgekehrten  Seite  auch  Rast  bildenden 
Cambiums  besitzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  kann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbstllndig  weiter  wachsender  llolz.slrönge,  aus  Kolge- 
meristem  hinzukommen. 

Die  oben  p.  590,  .591  für  bestimmte  Bignoniaceen-Genera  angegebeue  Spaltung  des  Holz- 
korpers  kömmt  z.  B.  in  dem  einfachen  und  übersichtlichen  Kalle  von  Anlsosticfaus  capreo- 
lata  (Fig.  937)  zu  Stande,  indem  nach  Jahre  langer  Slabililai  im  Marke  Dehnung  und  Tbei- 
lung  der  Parcnchymzelleii  beginnt,  und,  vom  Marke  aus  sich  radial  nach  den  vier  Bast- 
platten aushreitend,  den  Holzkörper  in  seine  vier  Hauptabschuillc  sprengt.  Die  von  Anfang 
an  im  Dickenwachsthum  zurückgebliebenen  Holzabscbnille  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabschnitten  beiderseits  abgcsprengl  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem beide  sie  begrenzende  breite  Markstrahlen  oder  nur  einer  derselben  an  der  Paren- 
chymdehnung sich  betheiligen.  Auch  die  vier  Bastplatten,  resp.  ihre  parencbymatischen 
Theile  erfahren  Verbreiterung;  sie  werden  Jedoch 
wiederum  eingeengt  dadurch,  dass  die  abgespreng- 
ten zurückgebliebenen  Holzsegmente  auf  ihrer 
Aussenseite  betrtichtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
ttcherförmig  verbreitert  in  die  Baslplatte  hinein- 
wachsen, und  dass  auch  von  den  Seitenründern 
der  Hauptholzabschnitte  fhcherförmige  Excrescen- 
zen  hervorwachsen.  Jede  Holzexcrescenz  geht  von 
einem  entsprechenden  Cambiumabschnitt  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
falls von  dem  ursprünglichen,  die  der  Scitenrandor 
der  grossen  Abschnitte  von  neuentatandenen ; je- 
der Holzexcrescenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Bastproduction  seitens  des  Cambiumab- 
sebnitts.  Viel  weiter  als  hier  beschrieben  und  ab- 
gebildet ist,  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolata, 
wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 

Bei  anderen  Bignonien  dagegen  <)  geht  erstlich 
Sprengung  des  Holzkörpers  weiter;  derselbe  zerfallt  successive  in  zahlreiche,  seinen 
Dichotomien  im  allgemeinen  entsprechende  Abschnitte,  welche  durch  radiale  Parenchym- 
streifen getrennt  sind  und  welche  ein  .Milteistück  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zahl- 
reiche Holzsirange  verschiedener  Form  zeigt.  Es  ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  neu 
entstanden  oder  von  dem  allen  Holzkörper  durch  entsprechende  Parenchymwueberung 
losgesprengt  sind.  Dass  letzteres  wenigstens  für  einen  Theil  derselben  gilt,  und  von  Anfang 

Fig.  937.  Anisostichus  capreolata  (Bignooia  I,.).  Querschnitt  durch  einen  alten  Stamm. 
Nat.  Gr.  Vgl.  den  jungen  Stamm,  Fig.  994,  p.  586.  Die  vier  vorspringenden  Abschnitte  des 
Heizkörpers  sind  durch  Verbreiterung  des  Markes  und  der  Bastplatten  bis  zur  Mille  vollstän- 
dig von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zurückgebliebenen  Holzabscbnille  liegen  gleich- 
falls losgetrennl,  an  dem  peripherischen  Bande  fkcherfCrmig  verbreitert,  in  dem  ungleich- 
namigen Gewebe.  Zwei  der  vier  Hauplholzabsehnilte  weiterhin  radial  gespalten,  der  links 
unten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Rändern  der  Holzabschnitte  zahlrcitdui  Excrescenzen 
lächerförmig  in  die  Bast-  und  Parenchymplalten  ragend.  — Bast  und  Parenchym  schallirt, 
Holz  bis  auf  Andeutung  von  Jahresringgrenzen  und  Markslrahlen  weiss  gelassen.  — Aussen 
ist  die  Rinde  von  rissiger  Borke  umgeben,  welche  schwarz  gezeichnet  ist,  — 


Fig.  1J7. 


(j  Vgl.  Crüger,  Bol.  Zig.  1850,  I.  Taf.  II. 
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aa  ge«i!S»erfDa<kaen  «orbereilet  iM,  «kird  «kihrMrbeiolich  durch  die  Parench)minaelQ.  velcbe 
in  dem  jungen,  noch  ungetheilten  Hoizkurper  von  .\lelka  populifolia  Kig.  tube  der 
Markvcheide  liegen.  In  dem  alten  Stamme  i»t  der  llolzkorper  durch  breite  Parench\m>  nod 
BaMstreifen  iibemll  zerklüftet  und  ^peciell  eine  Anzahl  centraler  Strange  von  den  pen- 
phenM'hen  abgetreont. 

Die  getrennten  Holzab»r'hniUe  ibren»eiU  v^ach>en  nach  allen  Seiten  weiter  indieDicie. 
Mri  e»  durch  Me  umziehende  .\l»^<  hniUe  des  ursprungliclien , sei  es  durch  neugebüdele^ 
Cambium;  und  es  ist  auch  >vohi  daran  kein  Zvweifcl,  dass  letzteres  an  der  dem  Holz  abge- 
kehrten  Seite  immer  neue  Bastelemrnle  bildet.  Welches  Gewirrc  von  Holtsegmenlen  und 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  t>«*M‘hripkene  Wach<«thum  uml  successive  v^eiter  gehende 
Zerkliiftting  entstehen  kann,  veranv:haulichen  Crugers  allerdings  nicht  sehr  naturgetreue 
Kigiiren  von  Bignonia  ungutst)  un<j  die  aus  Schleiden's  Cirundzngen  reproducirte  Fig.  iSs, 
Vielehe  Cruger  für  den  Querschnitt  eines  alten  Bignoniastammes,  Schleiden  für  den  einer 
Bauhinia  hall. 


Fig.  2iis. 

Aohnliclic  Krsclu-inunfjcii  der  Sprenjjiini:  und  des  scihsiandicen  Weiier- 
wüchsens  inncrhallt  des  niilwarlisenden  Paronehynis  zeijjl  der  nnfnn{:s  mehr 
oder  minder  Kd»P|>te  llolzkörper  kicllemder  Midpisihmeeen*).  Besondere  Gal- 

Ki(!.  *38.  Hiiiiliiiitii  »|ioe.  Uiiersclinilt  eines  .Slamnies,  % iler  niil.  Crösse,  aus  Sehleiden's 
GninrizilKen.  a alle  punklirten  Fifniren  Holzpnriioiien,  zum  Tlieil  mit  aufTallem)  grossen 
TtipfelRefassen.  r ilureti  «eissliche  Karhe  sicli  nuszeiehneiiile  IlnlzhUiidel  mit  radialen  ge- 
raden Markslrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  geslelll  (wohl  die  gesprengle,  ursprünglich  enge 
Markscheide).  — Mil  Ausnahme  des  Kreises  (cj  besieht  das  ührige  Holz  zum  grossen  Theilr 
aus  Parenchym  lind  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelassenen  Streifen 
(6)  zwischen  uiul  ringsum  die  Holzslrtlngc  sind  Parenchym-  und  üasimassen  

r . Zlg.  1850,  Tafeln.  i)  Vgl.  A.de  Jussieu,  I.  c.  — Cruger,  I.  c.  u.  oben,  p.  591. 
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tungseigenthüinlichkeilen  sind  zur  Zeil  von  dieser  Familie  nicht  bestimmt  an- 
zugeben.  Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  übrigen  Holzkürpers  durch 
(las  Wachsthum  der  Parenchymmassen,  das  selbsttlndige  Dickenwachsthum  der 
für  sic.h  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  llolzabschnitte  hat 
schon  Jussieu  hier  klar  dargeslellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende inlercalare  Parenchym  öfters  (von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  I'“  dicken  lebenden  Aste  von  Stigmaphyllum  eiliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchym- 
streifen des  parenchymreichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Markscheide,  dann  der  äusseren  Holzregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Cambiumzonen  an  den  getrennten 
llolzabschnitten,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Bastslrängc  in  dem 
Mark  selbst  direct  verfolgen  können.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
setzten, angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedeiifalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  Stämmen  kletternder  Bauhi- 
nien '),  speciell  der  Section  Gau  I o t re  t u s , hervorrufen  , von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schleiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefähres  Bild 
gehen  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Rede  stehenden  F>schei- 
Dungen  noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
hinzu,  nämlich  ein  lange  andauerndes  Längen  wachsthum  der  älteren  Holz- 
schichten, welches  wohl  ebenfalls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthUmlichen  Krümmun- 
gen der  bandförmigen  Stämme  resp.  Aeste  dieser  Pflanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  .sehr  der  Vervollständigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  That.sachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Theil  hierhergehörige  Verhältnisse  statt. 

Die  jungen  zweizeilig  beblaiterten  Internodien  sind  stumpf  vierkantig.  Das  Mark  hat 
im  Querschnitt  die  Form  eines  Kreuzes,  dessen  .\rmc  in  der  Ebene  der  beiden  Blallor- 
Ihüstichen  und  in  einer  dazu  rechtwinkligen  liegen.  Es  wird  von  einem  normalen,  gross- 
lenlheils  aus  relativ  engen  und  derbwandigen,  radial  geordneten  Elementen  bestehenden, 
daher  dichten  llolzring  (.Markscheide)  umgeben,  welcher  seinerseits  zwischen  den  Annen 
des  Markkreuzes  dicker  als  Uber  denselben,  also  im  Querschnitt  rundlich  oder  stumpf  aclil- 
eckig  ist.  An  dies»;  kaum  t'”“'  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  scharf  von  ihr  abgegrenzt, 
mit  forl.schreilendem  Dickenwaebstbum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  weilen  Tüpfel- 
gefassen,  engen  derben  äklerenchymfasern  und  zartwandigem,  anscheiuend  unverhnlztem 
Sirangparench)  m ; die  genannten  Elemenle  je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  nach  den 
meist  nicht  genau  bestimmten  untersuchten  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
gehend zu  be.srhreibender  Vertlicilung.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  dem  trocknen  Material  durch  den  braunen  Inhalt  ihrer  Zellen  ausgezeichnete 
kleine  Murkstrahlcn  diircbselzen  die  liulzstrange.  Sie  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihren  peri- 
pherischen Enden  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichtet,  an  den  flachen  Theilen  des 
tstanunes  zugleich  in  einem  nach  den  Rändern  zu  convexen  Bugen  gegen  diu  Mille  ge- 
krümmt. Der  so  besebaflene  Holzkürper  wächst  nun  vorzugsweise  an  den  zwei  mit  den 


I)  Vgl.  Gaudichaud,  I.  c.,  Tab.  XVIII,  Fig.  i,  3. 
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BlaUorlbosliclien  alternirenden  Seiten  in  die  Dicke,  derart  dass  dar  gaiue  Stamin  die  Ge- 
statt  einer  an  beiden  Rändern  abgerundeten  bandförmigen  Platte  erhält.  Senkrecbt  xur 
Oberflaotie  der  Platte  findet  der  Holmiwaclis  überall  in  weit  geringerem  Maasse  statt,  in 
dem  Verhaltniss,  dass  auch  Uber  dem  Marke  die  gesammte  Dicke  des  Stammes  nicht 
grösser,  oft  selbst  geringer  ist  als  seitwärts. 

An  der  einen  Fläche  ist  der  Zuwachs  meist  stärker  als  an  der  andern,  so  dass  das 
Mark  letzterer  genähert  bleibt.  Locale  Uogleichheilcn  des  Zuwachses  führen  bei  den  naeisten. 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  starkerund  wenig  regel- 
' massiger  Längswülste  und  Furchen.  Die  Rinde  zeigt  keine  allgemein  liemerkenswertben 
Structureigenthümlichkeitcn,  sie  ist,  abgesehen  von  zahlreichen  localen  L'nregelmässigkei- 
len,  rings  um  den  Stamm  durcbschniltliob  gleich  dick. 

Aeltero,  etwa  tO— JOan"  breite  und  toana  dicke  bandförmige  Aeste  von  Canlotrctas 
zeigen  in  ihrer  Form  die  Eigenthumlichkcit,  dass  ihr  Rand  bcträchtlicb  kürzer  ist  als  dw 
Mille,  diese  daher  stark  und  oft  sehr  regelmässig  rechtwinklig  zur  Fläche  undulirt,  dx 
Wellung  In  der  Mittellinie  rings  um  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vorhaodec 
ist,  und  gegen  diesdn  hin  allmählich  abnimmt.  <)  Jedem  Wellenberg  und  jedem  Welle«- 
tbal,  d.  h.  jedem  Orte  stärkster  Ausbiegung  nach  beiden  Stammnichen  entsprieki  die  Inser- 
tion eines  Blattes  resp.  Axillarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  untersuchten  Fällen  e«was 
höher  (in  akroskoper  Richtung)  als  letztl>ezeichneter  Ort.  Junge  Triebe  dagegen,  auch 
solche,  welche  schon  platt  bandförmig  sind,  z.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  10“  Breite 
und  S — <"»”  Dicke,  zeigen  die  Undulalionen  nicht  oder  kaum  angedeutet;  mit  dem  Alter 
nehmen  letztere  an  Steilheit  zu. 

Nach  diesen  Daten  muss  die  Wellung  darin  ihren  Grund  haben,  dass  mit  dem  snecce- 
sivcn  Dickenwacbsthum  entweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  Mitte  ab«>- 
lut  länger  wird  als  zu  Anfang.  Ersteres  ist  a priori  unwahrscheinlich  und  w ird  durch  keine 
directe  Beobachtung  auch  nur  wahrscheinlicher  gemacht.  Das  andere  Verhalten  könnte 
vorbehaltlich  der  noch  fehlenden  genauen  Orössenbestimmungen,  theil weise  Erklärung  fin- 
den io  der  Annahme,  dass  wie  in  vielen  normalwüchsigen  Stämmen  (p.  010)  die  Eletoanla 
der  succcssiven  Zuwachszone  an  Länge  zunehmen,  hier  aber  an  den  Rändern  der  Platle  la 
geringerem  Maas.se  als  in  der  Mitte.  Diese  Erklärung  reicht  aber  keinesfalls  aus,  we.1 
die  successive  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zone  ara 
grösatan  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Erklärungsversuch,  welchen  Netto ^ gegeben  hat 
Wird  die  Annahme  einer  Verkürzung  der  Plattenränder  ausgeschlossen,  so  bleibt  nur  die 
andere  übrig,  dass  in  den  allen  Zonen  ein  andauerndes  Längeowachstbum  slaltttiMM,  und 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubholzern  hekanoten  Daten  solches  für  die  übrigen  Elrmeat* 
zwar  nicht  ausgeschlossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  Wacbsthumserscheinungcn 
aber  anderwärts  in  dem  älteren  Parenchym  nachweisbar  sind,  ist  der  anatomiscite  Grut».’ 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.  Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  und  dtc 
Klarlegung  der  aus  ihr  nolhweodig  folgenden  anatomischen  Veränderungen  in  den  elier 
Zonen  bederf  es  noch  genauerer  Untersuchungeo,  insbesondere  GrössonbeslimmuniseB  — 

' An  allen  Stämmen  nehmen  die  w ulstigen  Vorsprünge  de»  Holzkörpers  an  Mächtigkeit 
die  Parenchynilnseln  an  Breite  zu.  Die  schliessliche  Zerklüftung  des  ersleren  in  die  selb- 
sUiidig  wachsenden  Stücke  und  Lappen  (Fig.  108)  kann  kaum  anders  als  auf  die  oben  ac- 
gegebene  Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  näher  tu  unlersucbeo.  Anfdsr 
Wurzelu  setzen  sich,  nach  Crüger,  die  Structuranomalien  nicht  fort.  — 

In  den  in  Rede  stehenden  BtUniinen  folßl  das  gesammte,  die  isolirten  Holt- 
Segmente  umgebende  parenchyinatische  Gewebe  und  Periderm  dem  ungleiches 
Wachsthuni  die.ser  lange  Zeit  durch  entsprechende  Dilatation. 

Zumal  bei  den  Malpighiaceen  und  den  Bauhinien  gehen  aber  mit  der  (art- 
schreitenden Dickeniunahnie  die  Wachsthunisungleichheiten  soweit,  dass  anrL 
die  twischen  den  Holzkörpem  liegenden  Gewebemassen  gesprengt  tsepd«® 


t)  Vgl.  die  Abbildung  in  Duebartre,  ElCm.  de  botanique,  p.  tSS,  Fig.  77. 
l;  Aon.  sc.  oal.  5.  SOr.  Tom.  VI,  p.  117  ff. 
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Ad  den  Trennungsflüchen  findet  Poridennbildung  statt;  vielleicht  auch,  was 
nicht  naher  untersucht  ist,  Abstossung  einzelner  Gewebestreifen  als  Borke. 
Der  Stamm  erscheint  jetzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  LUngsstrilnge  ge- 
spulten, deren  jeder  mit  einerbesondern,  von  Periderm  Überzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfultigsten  Weise  parallel  nebeneinander 
stehend  oder  durcheinander  geflochten,  streckenweise  getrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — 

Das  oben  angedeulete  Verhalten  des  Stammes  von  U r v i 1 1 e a laevis ')  gehört 
darum  hierher,  weil  es  im  2.  oder  3.  Lebensjahre  damit  beginnt,  dass  derllolz- 
körper  nach  Art  der  Malpighiaceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachsthum  des 
Markstrahlparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  getrennt,  und  jeder  derselben, 
.summt  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiunizone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Holzbastkürper  enthüll. 

Als  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schliessen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Folgemeristem  nachträglich  entstehenden  HolzstrUnge, 
welche  CrUger  1.  c.  im  Marke  von  Doliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beschreibt.  Ob 
die  zwischen  Parenchym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Holzmassen,  welche 
Oliver*)  im  Stümmeben  von  Acanthopbyllum  (aus  der  Caryophylleen-Familie) 
beschreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheinungen dürfte  die  von  Crüger  beschriebene  Baslbildung  auf  der  Innen- 
flüche alter  hohler  SUimme  von  Carica  Papaya  zu  rechnen  sein. 

§ 194.  Andrerseits  .sohlics.sen  sich  die  Wachslhums-  und  Neubildungs- 
processe  im  alten,  Innern  und  vom  acliven  und  normalen  Cambiumring  ent- 
fernten Parenchym  des  Holzkörpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  Für 
Beta  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
über  das  Wachsthum  des  Parenchyms  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
tionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemerislem  und  von 
Gambium,  Holz-  und  Bastströngen  finden  sich  dagegen,  wie  TröcuP)  zuerst 
zeigte,  in  der  alten  Wurzel  von  Myrrhis  odorata,  nach  Schmilz'  Untersuchungen  ♦) 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  Convolvulaceen,  Rumex-Arlen,  nach  Stahl  in 
den  Bryonia-Wurzeln,  und  dürften  in  ähnlichen  Theilen  häufiger  zu  finden 
sein.  Auch  die  für  Sedum  Telcphium  beschriebenen  Partialringe  schliessen  sich 
hier  an;  die  maserige  Structur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichfalls  in  dem 
Auftreten  partialer  Holzstriinge  im  allen,  ursprünglich  normalen  Holzkörper 
ihre  Erklärung  finden. 

Die  Wurzeln  von  Myrrhis  odorata  haben  aiifanas  immer  normalen  Bau  und 
Dickenzuwacha,  sie  können  denselben  auch  zeitlebens  behalten  und  dabei  grosse  Dicke 
erreichen.  Bei  den  meisten  daftegen  tritt  aber,  nachdem  der  nurmaje  Zuwachs  längere  Zeit 


I)  Radlkufer,  Atti,  1.  c.  p.  63.  — Gaudichaud,  1.  c.  Tab.  XVtll,  Fig.  iO. 
i,  Transact.  Linn.  Soc.  London.  Vol.  XXII,  p.  189. 

3)  Comples  rendus,  13.  Juli  u.  6.  Aug.  1866  (Tom.  I.XIIIJ. 

t)  Silzgsber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle,  Juli  1874.  Vgl.  Bot.  Ztg.  (875,  p.  677. 

S)  Uilndllche  Uittheilung. 
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gedauert  hat,  in  dem  inneren  Parenchym  des  Hnlzkürpers,  in  einiger  Kntfemung  von  der 
Mitte,  die  Bildung  radial  gereihten  Folgemeristems  durrli  tangentiale  Theilungen  ein,  von 
einem  Punkte  beginnend  und  sich  durch  eine  ringsum  die  Wurzel  gehende  Ringzone  au^ 
breitend.  Diese  Zone  nimmt  die  Eigenschaften  eines  für  sich  allein  normalen  Cambiiimsan 
welches  von  s»‘iner  äusseren,  an  das  peripherische  Holz  grenzenden  Seite  aus  nach  innen 
zu,  also  in  centrifugaler  Folge,  mit  Markstrahlen  abwechselnde  BaststrUnge  von  normalem 
Bau  anfUgl , und  nachher  auf  der  seiner  Bastscliicht  abgekehrten,  also  nach  au  sse  n sehen- 
den  Seite  Holzstränge  bildet,  welche  sich  genau  an  die  umgebenden  HolzstrangabschnitW 
ansetzen  und  in  centripelaler,  also  verkehrter  Richtung  Zuwachs  erhalten.  Diese  Erschei- 
nung triITt  man  in  fast  allen  fm  und  darüber  starken  Wurzeln.  In  dem  peripherischen 
normalen  Holze  kann  dann  nach  Trecul  eine  zweite  Innere  Folgemeristem-  resp.  Camhium- 
schicht  In  derselben  Weise  wie  die  erste  entstehen ; dieselbe  bildet,  wenn  ich  recht  ver- 
stehe, ebenfalls  in  centrifugaler  Folge  eine  neue  Bastsohiebt.  Zuletzt  kann  noch  zwischen 
den  verkehrten  und  den  sie  aussen  begrenzenden  Holzsträngen  ein  neues  Cambium  au(- 
Ireten,  welches  ebenfalls  eine  Bastschicht  bildet. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  besteht  also  die  Wurzel  aus  folgenden  conccntrischen  La- 
gen: t.  Normale  Rinde  mit  Bastschicht.  1.  Normales  Cambium.  .1.  Holzschicht,  normal 
nrientirt.  (.  Zweites  inneres  Cambium.  .1.  Bastschicht.  6.  Holzschicht,  normal  orieotirl 
7.  Bastschicht.  8.  Drittes  inneres  Cambium.  9.  Holzschicht,  umgekehrt  orientirt.  10.  Cam- 
bium. 1 1 . Bastschicht.  tl.  Aziler  Holzstrang.  Dieser  Befund  TrCcul's  dürfte  übrigens  nur 
einen  spcciellen  Fall  der  mancherlei  hier  möglichen  Conibinationen  conceiilrisi'her  Neti- 
bildungszonen  darstellen.  Die  jedesmal  peripheri.schen  Zonen  folgen  der  inneren  Neobit- 
dung durch  Dilatation  und  an  dem  normalen  Cambium  dauert  der  normale  Zuwachs  fort. 
Ausserdem  kann  sich  aber  auch  rings  um  einzelne  Holzstränge  irgend  einer  Zone  aus  FiM- 
gemeristem  eine  Cambiumzone  bilden,  durch  welche  der  einzelne  partielle  Strang  selbstän- 
digen Dickenzuwachs  nebst  Bastumkleidung  erhält. 

In  den  von  Schmitz  untersuchten  Wurzeln  und  auch  manchen  Stämmen  von  Coo- 
volvulacceii  treten  inehrertei  Anomalien  auf,  nämlich  erstens  im  Parenchym  des  alles 
Holzkürpers  entstehende  neue,  durch  partiale  Cambien  wachsende  Holz-  und  Baststrongr 
zweitens  Bildungen,  welche  in  der  Rinde  entstehen  und  sich  an  das  Auftreten  succesiov 
erneuerter  Cambien  (p.  607j  am  ersten  anschliessen,  wenn  sie  auch,  wie  oben  schon  auge- 
dcutet,  nicht  immer  streng  zu  diesen  gerechnet  werden  können ; und  drittens  CumbiBs- 
liuneii  beider  Processc. 

In  dem  alten  Parenchym  des  Wurzclholzkörpers  treten,  ohne  dass  zunächst  die  TbOtic- 
keit  des  normalen  Ringes  erlischt,  neue  partiale  Cambien  auf,  theils  anschliessend  an  noma' 
entstandene  tieibssstränge,  llieils  an  solche  Stränge,  welche  getrennt  von  jenen  aus  Futge- 
merislcm  im  Parenchym  entstanden  sind;  in  beiden  Fällen  in  verschiedenem  Maasse  nv-u-s 
secundäres  Holz  und  Bast  für  sich  allein  in  normaler  Folge  und  Urienlirung  producir»'a>l 
In  dem  Maasse  als  alles  dies  ge.schieht,  wird  das  ursprüngliche  Gewebe  verschollen  ond 
verdrängt,  bis  zu  dem  Grade,  dass  schlicsslirh  die  ganze  Wurzel  aus  iinregelmässtz 
gmppirten,  im  Querschnitt  unregelmässig  gelappten  HolzbasLsträngen  bestehen  kann,  derr', 
jeder  seinen  eigenen  Cambiumring  besitzt.  Noch  mohr  Unordnung  kann  einireleu  dadurvL 
da.ss  der  ursprüngliche  normale  Cambiumring  seine  Tbätigkcil  einslelll,  ganz  uiuleuUici! 
wird;  und  dass  in  den  partialen  Hnlzkorpern  abermals  neue  tbälige  Cambiumschichw« 
aufirelcn  wie  zuvor  in  dem  ursprünglichen.  In  maiinirbfaehen  Einzelformen,  deren  Be- 
schreibung hier  zu  weit  führen  würde,  treten  diese  Erscheinungen  auf  z.  B.  in  den  War- 
zeln  von  Convolvulus  .Scammonia,  Ipomoea  Purga. 

Bei  sehr  vielen  Convolvulaceen-Wurzeln,  sowohl  pcrennirtMidcn  als  auch  i.  B.  gau 
regelmässig  bei  der  einjährigen  Pliarbitis  liispida  Choisy  (Ipomoea  purpureaj  triti  die  an- 
dere Erscheinung  auf:  es  entstehen,  aus  Folgemeristem,  in  dem  Parenchym  der  Seeuodar- 
rinde,  dicht  ausserhalb  der  Baslslränge,  neue,  mittelst  ihres  eigenen  Cambiums  «vaarr 
Holz  und  Bast  bildende  Stränge.  Der  Enlstehungsniodus  ist  wesentlich  der  gleiche  miebe, 
der  Bildung  erneuter  Cambiumringe  in  der  Peripherie  älterer  erlöschender.  Es  kann  sadk 
aiieb  wie  bei  dieser  der  gleiche  Prooess  in  sneco.ssive  weiter  aussen  liegenden  Zno«-ii  »•»- 
derbulen.  Eine  Versebiedenbeit  von  dem  typischen  Processc  der  Bildung  erneuter  Catnlwet 
lindet  aber  erstens  insofern  statt,  als  die  Production  scilens  des  normalen  CambiuBu  abs 
dem  Auftreten  der  neuen  Stränge  nicht  erlischt,  sondern  fortdauert;  und  als  In  daa 
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mciston  Füllen  wenigstens  durch  die  Neubildung  nicht  geschlossene  Cainbiumringe  oder 
Hingalischiiilte  enUtohen,  welche  mit  ISIarkstrahlen  wechselnde  Holz-  und  Baststriinge  in 
iiopnialer  Orienlining  produciren  ; sondern  getrennte  Strtinge,  deren  jeder  mehr  oder  minder 
vollstüiulig  ringsum  sein  eigenes  Camhium  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Bastzuwachs 
erhält. 

Der  gesamnite  Querschnitt  wird  daher  dem  der  Sapindaceenstämme  einigermassen 
ähnlich:  ein  centraler,  normaler,  runder  HolzkOrper,  umgehn  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  einfacher,  späterhin  auch  mehrfacher  Reihe.  Der  hingsvcrlauf  der  peripherischen 
Stränge  ist  unregelmässig  iindulirt;  sie  stehen  seitlicli  miteinander  und  mit  dem  normalen 
llolzkdrper  durch  Anastnmosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  bescliriebene  Erscheinung 
findet  sich  bei  den  ausdauerntlen  Stämmen  einiger  Arten.  Jussieu')  gibt  für  C.  malabari- 
cus  in  einem  dicken  Stamme  8- 9 unregeltnäs.sige  concentrische  Ringe  an,  und  fand 
äbiilicbes  im  Stamme  mehrerer  unbestimmter  Arten.  Von  der  Wurzel  der  Ipomoea  Tur- 
l>ethum  ist  dasselbe  Verhalten  langst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arien  zeigen  das 
(ileiche,  und  zwar  derart,  dass  die  cortiralen  Stränge  nur  in  der  Wurzel  und  nieht  Im  Sten- 
gel auflreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rnthen  (larlenwinde  (Pharh.  hispida)  sind  sie 
reichlich  entw  ickelt,  gehen  aber  nur  bis  ins  hypocotyle  Glied  hinauf  und  fliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickten  normalen  ilolzk^rptT  ül>er. 

Beide  Pro4*es.se,  die  Neubildung  von  Strängen  im  Parenchym  des  älteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  cumhinirl  sein  in  der  Turpethw  urzel  und  in  den  Wurzeln,  welche  als 
Mechoacaiina  und  Stipiles  Jalapae  im  Droguenhandel  verkommen.  Und  zwar  hetrilTl  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Stränge  theils  den  ursprünglichen  normalen  Hülzköq>er, 
Iheils  kann  sic  sich  auch  auf  die  rindenständigen  erstrecken. 

Wie  obtMi,  p.  '243,  angcgel>en  ist  die  das  massige,  stUrkeerfüllU^  Parenchym  der  rUhen- 
formigen  Seitenwurzel  von  Sedum  Telephiuin  und  Verwamlten  von  Gefössbündcln,  welche 
im  Querschnitt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  Sedum 
Kabaria,  werden  diese  Bündel  überall  durch  einen  einfachen,  nnnnnlen  Camhiuinring,  wel- 
clier  wenig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  zwar  selbst  bei  einzelnen  Wurzeln  .solcher  Stucke,  die  im  t'ebrigen  das  sogleich  zu 
nennende  Verhalten  zeigen.  Dieses,  welches  Irm  S.  Telephium  die  Regel  ist,  besteht  darin, 
dass  an  der  ln.serlion?»stelle  der  Wurzel  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verhiiidel ; weiter  gegen  die  anges«  hwollene  Mitte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
Ring  zwischen  je  zwei  Bündeln  ein,  und  zwar,  je  näher  der  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dass  er  schon  über  der  Milte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
wird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefössbündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  geslclll  und  durch  Parenchymstroifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  geschlossene,  wenig  productive  Camhiumschicht, 
welche  holz-  und  haslwärls  vorzugsweise  Parenchym  bildet,  auf  der  gegen  die  Milte  des 
Partialrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  Gefässgruppen,  auf  der  Baslseite,  letzteren 
correspondirend,  jene  p.  387  erwähnten  kleinen  Gruppen  enger  Weichhaslelemente.  Gegen 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  öffnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wurzelholzkörpers.  Vgl.  Koch,  I.  c. 

II  195.  Der  Bau  des  C\  catleenstammes^)  soll  hier,  mit  Bezugnainne 


1)  I.  C.  p.  123. 

2)  NachträgL  Anmerkung.  L.  Koch  {Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  in  Heidelberg  Bd. 
I,  Heft  4}  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  Gefässbundelriiig  nichts  weiter 
ist,  als  sehr  isolirte  tJcRissgruppen  eines  vorwiegend  parenchy malischen  Wurzelholzkorpers, 
welcher  aus  einem  typischen  radialen  Wnrzelbündel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
mente in  <Ieni  massigen  Parenchym  lüsher  übersehen  worden  waren.  Die  rüheiifönnigcii  Se- 
dum-Wurzeln stellen  soniil  einen  Specialfall  sehr  parenchymreichcr  typischer  Dicolyledonen- 
Wurzein  dar.  Hiernach  ist  das  oben  Gesagte  zu  berichtigen. 

3)  A.  Brongniart,  Rech,  sur  V Organisation  de  la  tige  dos  Cycadöcs.  Ann.  sc.  nat.  t.Si^r. 
XVI,  3fi9;  Id.  Archlves  du  Museum,  I.  — v.  Mohl,  lieber  d.  Bau  d.  Cyc.adeenslammes.  Abh. 
d.  MUnchn.  Acad.  1,  397  ; Venn.  Schriften,  p.  195.  — Miquel,  lieber  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 
von  Gycas  ciccinalis.  Linnaea,  Rd.  Will,  125.  — Karsten,  Organogr.  d.  Zamia  muricata,  in 

Handbacb  d phyniol.  BoUoik.  11.  2.  40 
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auf  p.  i66  im  Zusamiuenliani:  betrackUH  »«nicn,  weil  eine  Trennuoi:  tier  pri- 
in;iren  Gewebeanordnun*  ^on  den  maocKerlei  secundären  VerÄndeninssen  olmr 
Oberarosse  Sloninc  der  Ansrhaulichkeit  nicht  wohl  durchiufUhren  wäre. 

Zur  \oridufif:en  Orient iruna  sei  zunäclist  heoorgehoben , dass  dersellv 
Anfang  immer  ui  den  llauptxU^en  die  (itr  Dicolyledoaeo  und  Gynaoospermen 
typische  Gewebeanordniuia  besitzt,  d.  h.  einen  aus  dem  primären  Blattspurririf: 
her\ orsehenden  normalen  Holz*.  Bast-  und  Cambiumrinc.  welcher  die  .\ussen- 
rinde  «on  dem  M.irke  trennt.  Die  beiden  ieUtgenannten  Regionen  sind  immer 
relativ  stark;  bei  dem  alten,  von  Xiquel  untersuchten  Stauuu  von  Cycascirci- 
oalis  betrug  z.  B.  die  ÜK-ke  der  Aussenrinde  bis  Uber  7*^,  der  Uurcbmesser 
des  Maricy  limlers  tO*“.  Sie  bestehen  gleich  de«  Mark  strahlen  aus  relativ  dOnii- 
waiidigeni,  dauernd  amylumreicheo)  Parenchym  und  werden  von  dem  oben  j>.  4-5f 
beschriebenen  System  verzweigter  Gummi-  oder  Schleimkanale  durchzogen, 
die  Kizide  wmi  von  einer  obertlacidichcn  Pendermschicht  bedeckt.  Die  zweierlei 
Blatter  stehen  bekaimtticb  in  schraubiger  .Anordnung  und  so  dicht  übereinan- 
der. dass  die  fleischigen,  schuppenartig  verbreiterten  Blatlbasen  mit  den  Flächen 
einander  aufliegen.  Die  zahlreichen  Gefässhundel  der  Blaltbasis  sind  in  der 
Insertiuaslläche  zu  zwei  Spurstrangen  vereinigt,  welche  getrennt  und  symme- 
trisch neiien  der  Mitte  der  Insertioostlache  in  den  Stamiu  einlreten.  um  sofurl 
symmetrisch  divergirend.  also  der  etne  rechts,  der  andere  links,  bugig  durrh 
die  Rinde  abzusteigen,  zuletzt  in  den  BUndelring  einzutreten  und  in  diesem 
iLinn  radial-senkrecht  weiter  hinab  zu  gehen.  Dieser  letzte  Theil  ihres  Wege» 
und  ihr  eadiiciier  unterer  .Ansatz  ist  nH-bt  näher  untersucht.  Die  Ginge  des  auf 
die  Horizunta [ebene  projicirten  und  als  kreisförmig  gedächten  Bogens,  welchen 
jeder  Sparstrang  bis  zu  seinem  F.intntt  in  den  BUndelring  durch  die  Rinde 
beschreibt,  ist  nicht  genau  bestimmt,  scheint  auch  nicht  immer  gleich  zu 
sein,  betragt  aber  bei  Cycos  revoluta  nach  Schatzung  mindestens  145* — läO*. 
ohne  jedoch  (80*.  also  dte  Aeretnigung  beider  Strange,  zu  erreichen.  Im  .An- 
fänge seines  von  der  Blattinsertioa  ab-  und  einwärts  verfolgten  Verlaufs  gehl 
jeder  Strang  eine  lange  Strecke  weit  dicht  innerhalb  der  Blattinsertionsfläcben. 
also  dicht  innerhalb  der  Rindenoberfläche  des  Stammes  her,  von  dieser  nur  wenig 
divergirend.  und  zwar  nicht  ganz  horizontai.  aber  nur  wenig  abwärts  gehend 
In  der  letzten  etwa  der  Uohe  einer  Blattinsertion  gleichen  Strecke  des  Weges 
läuft  er  steiler  ein-  und  abwärts  bis  in  deu  Bündefrins.  Nur  in  der  ersten  Ju- 
gend ist  das  beschriebene  Verhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtig  ge- 
machter dicker  f)m?rschn'tt  durch  das  kun-conische  beblätterte  Stammende 
zeigt  die  Blatlspuren  der  jüngsten,  obersten  Bl.iiter  als  einfache,  mit  der  Ent- 
femung  vom  Scheitel  an  AA'eile  zunehmende  symmetrische  Bogenpaare  in  der 
jungen  Kinde  Fig.  . Dicht  unter  dem  conisch  verjüngten  Eizde  nimmt  der 
Stamm  und  der  BUndelring  mehr  «der  mimier  CylinderfBrm  an;  und  vvemi. 
oder  schon  bevor  die  Bi'gen  beim  forkschreitenden  Längenwacbsthum  des  Schei- 
tels in  die  cy  lindrische  Region  zu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  .An- 
oriiuung  moditicirt  durch  das  .Auhreien  von  Aerbindungszw  eigen.  Dieselben 
sind  ihrer  Richtung  nach  erstens  solche,  welche  in  der  Kiehltiag  der  Bogen 

Ueriioof  äcaii.  «.  lSü6.  p.  ISä.  — MeOeuius,  Beitt.  z.  äoal.  U.  Cycatieen.  .Utkzaii 
iWs.  a,  W i.>aclls4:ll-  VU,  p.  3S7 
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selbst  längs  der  Slaiiiiiiperipherie  verlaufen;  sie  vurbiuden  die  beiden  zu  einem 
Blatte  geliörigen  Bögen  auf  der  diesem  abgekelirlen  Seite  zu  einem  ringförmigen, 
nur  an  seinen  beiden  ins  Blatt  aiislrotenden  Knden  offenen  queren  G U rt  e I , 
welcher  manchmal  selbst  zwisctien  den  Äustrittsstellen  durch  eine  Queranaslo- 
inose  geschlossen  werden  kann.  Gleichzeitig  mit  den  beschriebenen  Verbin- 
dungen treten  zweitens  zwischen  benachbarten  GUrleliiAnastomosen  auf,  in  nicht 
uHker  bestimmter  Zahl  und  Anordnung;  und  andere,  welche  im  allgemeinen  in 
radialer  Richtung  von  den  Gürteln  einwärts  und  .schräg  abwärts  laufen,  um  sich 
an  die  Stränge  des  primären  Btlndelrings  anzusi6zen.  Bei  Zamia  inuricala  gehen, 
nach  Metteniiis,  diese  ra<lialen  Verbindungen  unverzweigt  und  ziemlich  gerade 
von  dem  BUndelring  zu  den  Gürteln.  Bei  Cycas  revoluta,  Uioon,  Rncephalartos 
horriduK  theilen  sie  sich,  von  dein  BUndelring  aus  verfolgt,  meist  in  zwei  di- 
vergirende  Zweige,  welche  sich  weiter  verästeln  und  mit  ihren  Verzweigungen 


Pig.  MO. 


theils  unter  einander  anaslomosiren,  theils  an  die  Gürtel  treten.  Die  Gesanimt- 
heit  oller  dieser  Verzweigungen  bildet  ein  reiches  und  unregelmii.ssiges  corti- 
cales  BUndelnetz  (l'ig.  210).  Für  ein  Kxemplar  von  Cycas  revoluta  fand  Mel- 

Kig.  S89.  Cycas  revoluta.  Verlauf  der  BlallspurhümJcl  in  einem  dicken,  in  Kali  diircli- 
siclitig  gemachten,  von  seiner  scheitelsichtigen  Fläcln*  gesehenen  Quersclmitt  dicht  unter  dem 
Vegelationspunkt  einer  Seitenknospe;  schwach  vergr.  Die  Huifdel,  welche  in  verschiedenen, 
aber  nahe  iiher  einander  liegenden  Kbenen  verlaufen,  sind  in  die  Ebene  des  l’spiers  zn.sani- 
niengezeichnet,  derart,  ilass  die  Austriltsstellc  am  dunkelsten  gehalten  und  jeder  .Strang  von 
dieser  ah  bis  zu  dem  Punkte  gezeichnet  i.st,  wo  er  steil  nach  unten  biegt ; die  Bündel  der  sue- 
ce.ssiven  aehl  jüngsten  BllUler  sind  snccessive  bezilTert,  1 die  des  jüngsten,  obersten,  u.  s.  f. ; 
die  des  ältesten,  9.  nicht  beziffert.  Zwischen  t,  5,  7 und  S Radialverhindnngen  lieginncnd. 

Fig.  S40.  t^ycas  ruvoliila.  tjuer.s<-linitt  mit  6 Blattbasen,  nahe  dem  Scheitel  einer  klei- 
nen, aus  einer  Seitenknuspe  «rzogeDon  l’tlanze;  mit.  tir.  Parenchym  von  .Mark,  Binde  und 
Blattern  weiss  gehalten,  die  durcli  den  Schnilt  frei  gelegten  (iefasshüiidel  als  Striche,  die  ipier 
durchschnittenen  als  Punkte  gezeichnet.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  nocli  sehr  enge  junge 
Mark  uingeliende  Biindelring;  er  besieht  aus  den  niileren  Theilen  höher  henilikominendcr 
Spurslrünge.  .Aiisserlialli  dessellieii  die  zailen  AnfUiige  der  Badialverbindungen, 
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teniiis,  dass  von  di-n  den  King  verlassenden  Sliüngen  oder  BUndelsläniroeo 
9 — 1 1 auf  ein  Blatl  kommen.  — 

Uie  dureiusehniltliche  SUirke  der  Gürtel,  Radialverbindungen  und  ihrer 
Zweige,  die  speeielle  Rieliluug  ihres  Verlaufs  u.  s.  f.  zeigen  mancherlei  hier 
niidil  aufzuzahlende  Verschiedenheiten  Iheils  nach  Specics  und  Individuen, 
theils,  zumal  bei  Dioon,  je  nachdem  sie  zu  Laub-  oder  zu  SchuppenhlaUem 
gehören.  Bei  starken  Stammen  von  Cycas,  Knecphalartos  erreicht  die  absolute 
Dicke  der  stärksten  ■/.j“™  und  darüber.  — Säiumlliche  Bündel  dieses  ursprüng- 
lichen Systems,  welches  das  primäre  Bündel  netz  heissen  mag,  sind  colla- 
teral ; Irachcale  und  Siebrühren  zwischen  radiale  l’arencbymreihen  in  Hadial- 
reihen  gestellt,  welche  auch  ihrenseits  von  Farenchym  unterbrochen  sind;  die 
trachealen  Klemente  an  der  Markgrenze  durch  Dehnung  des  Parenchyms  später 
oft  auseinander  gezerrt.  Alle  trachealen  Klemente  sind,  wie  schon  p.  172  und 
di9  angedeutet  ist,  Tracheiden,  die  innersten  Krstlinge  spiralfaserig,  die  meisten 
treppenformig-«|uermaschig  verdickt. 

Soweit  bekannt,  bildet  sich  das  primäre  Bündelnetz  in  seiner  vollständigen 
Gliederung  schon  nahe  unter  dem  Stammende  aus.  Die  succe.ssiven  Queral>- 
sehnitte  des  Stammes,  erfahren  jedenfalls  nach  dem  Zeitpunkt,  wo  es  .schon 
volLständig  vorhanden  ist,  ein  beträchtliches  Dickenwachsthum,  zunächst  durch 
die  noch  dauernde  Dehnung  des  Parenchyms  von  .Mark  und  Rinde,  dann  dun'h 
den  nachher  zu  beschreibemlen  canibiogencn  Zuwachs.  Das  primäre  Netz  hleiln 
hierbei  erhalten,  sowohl  die  Radialverbindungen  als  ganz  besonders  die  Gürtel 
mUs.sen  daher  an  Länge  dauernd  zunchmen.  Wie  Mettenius  fand,  betheiligen 
sich  hierbei  die  spiralfascrigen  Tracheiden  nicht;  sie  werden  verzerrt  und 
■ schliesslich  unkenntlich.  Die  Treppentracheiden  dagegen  wachsen  erheblich  in 
die  Länge;  in  den  Gürteln  jugendlicher  Blätter  massen  die  kürzesten  0,09““; 
in  denen  älterer  Stämme  stieg  die  liinge  auf  1 ,i““,  in  den  ältesten  untersuchten 
Stämmen  auf  4,5'““L  Die  unverdickten  Wandstellen  wenlen  dabei  von  der  Gestalt 
schmaler  Querspalten  zu  breit  elliptischen  Tüpfeln  erweitert. 

In  dem  primären  BUndclring  entsteht,  .soweit  bekannt,  nach  dem  für  Dico- 
Ijlen  und  Gymnospermen  normalen  Modus  eine  Cambiumzone,  welche  eben- 
falls im  allgemeinen  in  normalem  Gange  Holz  und  Bast  producirt.  Die  Stränge 
die.ser  beiden  Theilc  stehen  im  Querschnitt  zwischen  breiten,  vieircihigen 
grossen  Murkstrahlen,  welche  der  Länge  nach,  von  Aussen  gesehen,  spitzwinke- 
lige Maschen  zwischen  den  undulirt  verlaufenden  Strängen  darstellen.  Durch 
diese  Maschen  treten  sämmtliche  Blattspuren  und  Radialverbindungen  des  pri- 
mären BUndeInctzes  zwischen  den  secundären  Strängen  von  ihren  inneren  .\n- 
.satzstellen  in  die  Rinde.  Das  Markstrahlparenchym,  welches  sie  umgibt,  be- 
steht aus  grossen,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  mit  dem  fortschreitenden 
Dickenzuwachs  nur  wenige  tangentiale  Theilungen  erfahren,  so  dass  man  fast 
von  einer  Unterbrechung  der  r.ambium.schirht  durch  grosszeiliges  Parenchym  an 
den  bezeichneten  Orten  reden  kann.  Schon  aus  diesen  Thatsuchen  ergibt  sich, 
und  durch  weitere  Verfolgung  wird  bestätigt,  dass  die  Cambiumzone  in  den  im 
Bundelring  senkrecht  ansteigenden  unteren  Enden  der  Blalt.spurstränge  ent- 
steht, und  da.ss  die  obern,  in  den  Ring  bogig  eintretenden  Theilc  dieser  an  der 
Bildung  derselben  keinen  Antheil  haben.  Es  ist  übrigens  noch  genauer  zu  un- 
— ^fsuchen,  in  wieweit  eine  Betheiligung  der  Radialverbindungen  an  Ring  und 
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Cambiuni  statliindel,  und  ob  etwa  noch  sonstige  Zw'ischenstränf^o  hinzukom- 
inen. 

Einmal  angelegt,  bildet  die  Cambiumzone  in  normaler  Weise  Holz  und 
Bast.  Beide  behalten  regcImS.ssige  Radialreihung,  und  sowohl  Tracheen  als 
Siebröhren  stehen  in  zahlreichen  schmalen,  durch  dünnwandiges  Parenchym 
unterbrochenen  ein-  bis  mehrreihigen  Radialslreifen  zwischen  relativ  breiten 
parenchymatischen  kleinen  Markstrahlcn.  i)ie  trachealon  Elemente  dos  scciin- 
daren  Holzes  sind  ausschliesslich  Tracheiden  von  intissiger  Weite,  und  entweder 
auf  den  radialen  Wanden  mit  mehreren  Reihen  quergezogener  HoftUpfel  ver- 
sehen (Cycas,  Encephalartos)  , oder  mit  treppenförniig- netzfaseriger  Wand 
(Zamia  spec.,  Slangeria).  Von  den  Siebröhren  wurde  schon  p.  188  geredet. 
Sie  werden  bei  Cycas,  Dioon  und  Encephalartos  von  kleinen  Gruppen  derber 
Sklerenchymfasern  l)egleitet,  welche  bei  Zamia  und  Stangeria  fehlen ; ausser- 
dem gibt  Mettenius  vereinzelte  gekammerte  Krystallschlauchc  mit  klinorrhom- 
bischen  Krystallen  an. 

Der  gesainmte  secundare  Holz-  und  Ba.stkörper  hat  demn'ich  im  allgemei- 
nen den  fUr  saftige,  parenchymreiche  üicolyledonenstainme  typischen  Bau.  Er 
bleibt  iin  Vergleich  zu  Mark  und  Rinde  immer  schmal,  der  Bast  ist  im  Verhall- 
niss  zum  Holz  umist  stark  entwickelt,  diesem  an  Dicke  oft  fast  gleich. 

Die  untersuchten  Arten  der  Genera  Zamia,  Dioon,  auch  Stangeria  zei- 
genden bisher  beschriebenen  Bau,  d.  h.  das  primlircBUndelnetz  und  den  norma- 
len, unbegrenzt  langsam  in  die  Dicke  wachsenden  Zuwachsring  zeitlebens.  Zu 
den  beschriebenen  Theilen  treten  andere  nicht  hinzu.  Die  Cycas-  und  Ence- 
phalartos arten  dagegen  verhalten  sich  anders.  Erstens  in  sofern,  als  bei  allen 
das  Dickenwachsthum  des  ersten  normalen  Ringes  ein  begrenztes  ist,  nach 
nicht  näher  bestimmter,  jedenfalls  aber  mehr  als  eine  Vegetationsperiode  be- 
tragender Zeit  stille  steht,  und  fortgesetzt  wird  durch  eine  erneute  Cainbium- 
zone,  welche  in  dem  Rindenparenchym  an  der  Aussengrenze'der  Bastschicht  — 
wesentlich  in  der  oben  § I9l  beschriebenen  Weise  — auftritt.  Die  Erneue- 
rung der  Ringe  kann  sich  später  mehrmals  wiederholen.  .Miquel’s  grosser,  je- 
denfalls viele  .lahre  alter  Cycasstainm  zählte  z.  B.  6 — 8 successive  Ringe. 

Sowohl  der  gröbere  Bau  dieser  Ringe  als  ihre  hi.stiulogische  Zusammen- 
setzung sind  die  gleichen  wie  bei  dem  ersten.  Auch  der  Durchtritt  der  Radi- 
alverbindungen des  primären  Netzes  tlurch  die  .Markstrahlen  verhält  sich  wie 
bei  jenem.  Wie  in  den  meisten  Fällen  successive  erneuter  Ringe,  welche  in 
früheren  Paragraphen  beschrieben  wurden,  sind  die  Ringe  auch  hier  zwar  im 
Ganzen  concentrisch,  jedoch  mit  denselben  Unregelmässigkeiten,  welche  oben 
mehrfach  erwähnt  sind.  Gewöhnlich  sind  die  verschiedenen  Abschnitte  eines 
Ringes  ungleich  stark.  Hie  und  da  biegt  sieh  der  Rand  eines  Ab.schnitts  gegen 
den  nächstinncren  Ring  und  tritt  mit  ihm  in  Gontinuität : die  successiven  Zonen 
stehen  daher,  in  nicht  genauer  bestimmten  Längsstreifen,  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang. Die  Dicke,  welche  die  succc.ssiven  Ringe  erreichen,  nimmt  mit 
ihrer  Entfernung  von  der  Mitte  ab,  sie  bleiben  also  im  Vergleich  zu  Rinde 
und  .Mark  ebenfalls  schmal;  in  Miquel’s  mehrerwähntem  altem  Stamme  z.  B. 
I)cträgt  die  Gesammtdicke  der  6 — 8 Ringe  kaum  ein  Drittel  des  Ouerschnitts- 
radius;  die  absolute  Dicke  der  einzelnen  .sch\\ankt  zwischen  0,5  und  2‘“.  — 
Ein  anderes  Verhältniss  findet  an  dem  verkehrt  conischen  Grunde  von  Stämmen 
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slalt,  weiche  aus  Seitenknospen  erzogen  sind.  Ein  TOrlieicendes  Stock  vee 
Cycas  revoluta  hat  i.  B.  unten  einen  ohngefahren  Querschnittsradius  von 
woion  etwa  5**  auf  das  Hark.  5 auf  die  Binde  und  (2  auf  die  vier  ohngefahr 
gleichstarken  Hoizringe  miteinander  kommen;  <30^  höher  kommen  schon  wie- 
der von  Querschnitlsradius  15  auf  das  Mark.  9 auf  die  Kinde  und  nur  5 auf 
die  zwei  Hoizringe,  von  denen  der  äussere  erst  in  Entstehung  begriffen  is*.  — 

Beide  mit  successive  erneuten  Ringen  versehene  Genera  haben  zweitens 
ausser  den  Itesehnebenen  noch  accessorische  Strangswsteme.  und  zwar  Cycas 
ein  rindenständiges.  Enceph  ala  rtos  rin  mark  ständiges. 

Letzteres  besieht  im  erwachsenen  Stamme  aus  zahlreichen  durch  das  ganze 
Mark  vertheilten  Strängen,  welche  undulirt  der  Länge  nach  verlaufen  und  mit- 
einander und  mit  der  InnenBäche  des  Holzrings  durch  nach  allen  Seiten  gerich- 
tete Zweige  in  Verbindnng  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  Geflecht.  wHche? 
dem  Mark  eigen  ist.  in  die  Rinde  keine  Zweige  abgibl.  Nach  Mettenins  treten 
die  Stränge  erst  spät  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersuchten  faustgrossen 
Slämracben  von  E.  horridus  in  der  ganzen  oberen  Hälfte.  Sie  können  hiemarfa 
bis  auf  weiteres  der  Kategorie  der  stammeigenMi  marksländigen  BOndei  anee- 
schlossen  werden,  welche  p.  261  für  andere  Falle  beschrieben  sind.  — Di« 
Markstrange  sind  collateral:  ihr  Gefässlheil  entbehrt  nach  Metienius  immer  der 
Spiral-  und  Kingtracheiden.  er  hat  nach  wenig  vollständiger  l'nlersuchuDs  an 
E.  *^ffer  im  Wesentlichen  den  Ban  der  zugehörigen  Secundär-Holzstranee 
der  Ringe  und  scheint  ein  lange  andauerndes,  wenn  auch  sehr  langsanx-s 
fbckenw^chslhum  zu  besitzen.  Üie  stärkeren  Stränge  in  dem  Stamme  letztet^ 
nannler  Species  sind  etwa  I*“  dick. 

Das  accessorische  corticale  Rindensystem  von  Cycas,  welches  Miquel bei 
C.  circinalis,  Mettenius  f>ei  C.  revoluta  (and.  entsteht  nach  des  Letzteren  Be- 
schreibung aus  Folgemeristemsträngen  in  d«n  Bindenparenchym.  Longitudi- 
nale Zellreihen  dhs  letzteren  ^erfahren  eine  Tbeilung  in  kleinere  Zellen  und 
wervlen  in  cambiale  Stränge  oliergefflhrt . die  allmählich  zu  kleinen  Holi- 
koryiem  .vnwachsen.*  Es  scheint,  als  ob  sich  solcher  Stränge  mit  dem  Aller 
eine  Zeit  lang  successive  neue  bilden  können : wenigstens  fanden  sie  sich  in 
jungen  Individuen  spärlich,  in  allen  zahlreich.  Doch  könnte  diese  Diflerenz  aurti 
eine  rein  individuelle  sein  und  bedürfen  alle  die  genetischen  Verhältnisse  noch 
fernerer  Lntersuehunc. 

Die  .Anordnung  der  Stränge  wird  für  den  untersuchten  allen  Stamm,  in 
welchem  sie  zahlreich  und  stark  enlwickrtt  waren,  von  Meilenius  im  Wesentli- 
chen folgendermassen  geschildert.  Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehreren  un- 
regelmässigen Rinciooen.  Sie  verianfen.  wellig  gekrümmt,  in  verticaler  Rich- 
tung , mit  den  Gürteln  also  und  den  Radi.vtverhinduncen  sich  kreuirnd. 
Scheit elw ans  lassen  sie  rieh  immer  verf- Jgen  bis  zur  sehr  breiten  Basis  der 
LaubWätler.  Hier  ritzen  rie,  und  zwar  imnrter  mehrere  ungfeich  starke,  Iheils 
den  beiden  vom  Gürtel  in  die  Blatthasis  ausiretenden  Sehenkelu.  Iheils  den 
ersten  Venneicunficn  dieser  in  der  Rlatibasis  selbst  an.  — die  stärksten  der 
Regel  nach  an  vier  ersten  Gabelung  — ; um!  von  dieser  .Ansalzsteile  steigen  sie 
im  Stamme  herab,  nach  verschieden  lange«’  Verlaufe  sk-h  entweder  mit  gleich- 
namigen. tkeils  vvvn  derselben  Blatt  hasis,  iheils  b-her  berabkommenden  ver- 
''’hrigend.  «it'r  sich  rau  ihrem  unteren  Ende  oder  eroem  Seitenzweig  an  einen 
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GUrlel  oder  an  eine  Radialverbindung  anselzend.  Freie  blinde  Enden  sind  niehl 
vorhanden  ; ebenso  wenig  ein  Zusammenhang  mit  dem  BUndelsystem  von  Sei- 
tenknospen  oder  Wurzeln. 

Der  Bau  der  corlicalen  Strdnge  ist  der,  dass  ihre  Mitte  von  einem  engen 
parenchymatischen  Markprisma  eingenommen  und  dieses  rings  suecessive  um- 
geben isl  von  einem  Holz-,  Cambium-  und  schwachen  Bastring.  Seitens  des 
Catnbiums  findet  ein  dauernder,  wenn  auch  lang.sainer  Zuwachs  statt,  so  dass 
in  alten  Stammen  die  Dicke  des  Stranges  auf  2 bis  .5,6"""  steigt.  Holz  und  Bast 
sind  von  zartzeiligen,  mit  dem  Zuwachs  suecessive  vermehrten  Markslrahlen 
durchzogen,  zwischen  welchen  die  Strangelemente  ähnlich  wie  in  den  Ringen 
vertheilt  sind.  Die  Tracheiden  des  Holzes  sind  hei  C.  revoluta  meist  treppen- 
nelzfaserig  verdickt,  nur  wenige  mit  Hofltlpfeln  versehen;  spiralfaserige  fehlen. 
An  den  Ansatzstellen  tritt  in  sofern  eine  Veränderung  des  Baues  ein,  als  das 
-Mark  verschwindet;  die  Elemente  eines  Stranges  treten  dann  jeweils  mit  gleich- 
namigen des  andern  in  Contiguitat. 

Der  Secundiirzuwachs  der  untersuchten  C y ca  d ec  n- W u rze  I n ’)  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Structur,  anfan*gs  immer  mit  dem  der 
typischen  Dicotylen-  und  Gymnospermenwurzeln,  und  zwar  der  parenchym- 
reichen,  fleischigen  im  Allgemeinen  Uberein.  Der  Bau  der  secundären  Strang- 
elemente isl  dem  des  zugehörigen  Stammholzes  im  Wesentlichen  gleich.  Ein- 
zelheiten Uber  dieselbe  und  ihre  Vertheilung  vgl.  bei  Mettenius  1.  c.  Für  die 
untersuchten  Wurzeln  von  Ence]ihalartos  (E.  calTer,  longifoliu.s)  isl  dem 
nichts  We-senlliches  hinzuzufUgen;  wenigstens  zeigten  3'“  starke  Seilenwurzeln 
keine  bemerkenswerlhe  weitere  Erscheinung  als  sehr  erhebliche  Dehnung  des 
innern  Parenchyms  und  Dislorsionen  der  Holzstränge  in  Folge  derselben.  Auch 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  bei  diesen  Pflanzen  die  primäre 
Aussenrinde  durch  Periderm  frühzeilig  abgestossen.  — Wahrend  hiernach  die 
beschriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  2)  der  p.  531  beschriebenen  fleischigen 
Wurzeln  gehört,  ist  Cycas  revoluta  in  die  Kategorie  I)  a)  zu  stellen.  Der  Seeun- 
därzuvvachs  ist  hier  schwach,  die  amylumreiche  Primärrinde  an  fingerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  Aussenlläche  von  einer  Periderm- 
schichl  bedeckt.  Wie  lange  sie  persislirt,  ist  nicht  bekannt.  Mil  dem  höhern 
Alter  der  Wurzel  tritt,  nach  .Mettenius,  ein  Erlöschen  der  Thäligkcit  des, ersten 
Catnbiumrings  und  eine  Erneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
"und  schreitet  das  weitere  Waehsthum  in  voller  Uebereinstimmung  mit  dem 
des  Stammes  fort.» 

Geber  die  durch  eingedrungenen  Nosloc  verursachten  bUschclig-dicholo- 
men  Excrescenzen  der  (’.ycadeenwurzcln  vgl.  Reinke,  I.  c. 

H 196.  Der  Bau  des  Stammes  von  Welwilschia  mirabilis^)  isl,  der 
sonderbaren  Gestalt  entsprechend,  wunderlich.  Er  ist  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Beschaflenheil  älterer  irockner  Exemplare  der  Prä- 
paralion  enlgegenslelll,  und  des  Mangels  junger  und  frischer  Exemplare  in  vieler 


I)  Mt*IU‘nius,  !.  c.  — van  Tieghi’in,  Rrinkp,  I.  p.  370c. 

l.  D.  Hooker,  On  Wolwit^chia.  Transact.  Linn.  Soclelv.  London,  Vol.  \.\IV.  — Slras- 
burger,  Die  Coniferen  u.  d.  GneUceen,  p.  874. 
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Hinsicht  noch  unvollständig  erforscht.  Nach  den  vorliegenden  Daten,  welche 
sich  fast  au.sschliesslich  auf  den  socundüren  Dickenzuwachs  beziehen,  schliesst 
er  sich  in  der  Anordnung  der  Gewebe  theils  an  manche  anomale  Dicolylen, 
Iheils  an  bestimmte  secundür  verdickte  Monocotyledonen,  in  dem  histiologischen 
Aufltaii  an  andere  Gnelaceen  an. 

Die  jüngsten  Pflanzen,  weiche  man  kennt,  haben  einen  rundlichen,  etwa 
nu.ssgrossen  Stamm,  welcher  sich  abwürts  fortselzt  in  eine  starke,  mit  relativ 
kleinen  SeitenHsten  versehene  Pfahlwurzel.  Der  rundliche  Stamm,  der  Stock 
von  llooker  genannt,  hat  eine  conve.xe,  unebene  Scheitelflache,  die  Krone,  an 
welcher  in  den  untersuchten  Exemplaren  keine  Spur  eines  eigenen  Vcgelali- 
onspunktes  zu  finden  ist.  Der  stumpfe  Rand,  iiiiltcist  dessen  die  Krone  in  die 
Seitenfläche  des  Stammes  Ubergeht,  wird  grösslentheils  umfasst  von  den  sich  fast 
berührenden  Inscrtionsflachen  zweier  opponirter  zungenföriniger  Blatter  — 
welche  mit  Grund  für  die  beiden  persistenten  Cotyledonen  gehalten  werden  — ; 
und  zwar  ist  jedes  dieser  Blätter  inserirt  im  Grunde  einer  tiefen  ringförmigen 
Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sic  von  der  Blattbasis  locker  ausgefUllt  wird. 

Es  ist  bekannt,  tj^ss  die  Pflanze  die.se  Gliederung  zeitlebens  beil>ehalt  und 
nur  die  eine  we.sentliche  GestaltverSnderung  erfahrt,  dass  der  obere  Theil  des 
Stammes  in  centrifugaler  Progre.ssion dauernd  in  die  Breite  wächst,  so  dass  er  die 
Gestalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhält,  in  deren  stumpfen,  mehr 
oder  minder  aufgerichleten  Randlappcn  die  Blattfurchcn  liegen.  Diese  sammt 
den  Blattbasen  nehmen  in  gleichem  Verhältniss  wie  der  Stamm  an  Umfang  zu, 
die  Blätter  selbst  wachsen  zeitlebens  an  ihrem  Grunde  und  in  basipetaler  Rich- 
tung in  die  Länge,  Stamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  .lahre  hindurch  an 
Dicke  zu  und  erreichen  colossale  Dimensionen. 

Eine  anatomische  Untersuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vor- 
genommen worden ; w ohl  aber  an  solchen,  welche  kaum  ums  tloppelte  grösser 
sind  und  an  anderen  successive  herangewachsenen.  Alle  verhalten  sich,  so- 
w'eit  die  Untersuchungen  reichen , in  den  w esentlichen  Punkten  des  Baues 
gleich.  Stamm  und  Pfahlwurzel  werden,  mit  Ausnahme  der  nachher  zu  betrach- 
tenden Blattinsertionsfurchen,  von  einer  mässig  dicken,  grösstentheils  braimen, 
ri.ssig-borkigen  und  sehr  harten  und  spröden  Rinde  bedeckt.  Diese  umschliesst 
eine  starke  innere  Gewebemasse,  welche  aus  Gefässbündeln,  blass  gelblichem, 
dünnwandigem  Parenchym  und  jenen  p.  140  beschriebenen  mächtigen  Sklcr- 
enchymfasern  besteht,  die  dem  Parenchym  allerorten  und  nach  allen  Richtungen 
sehend  massenhaft  eingesetzt  sind.  Bezüglich  des  GefässbUndelverlaufs  tritt  an 
nicht  allzugrossen  Exemplaren  zunächst  hervor  eine  grosse  Anzahl  von  Bündeln, 
welche  von  der  Blattinsertion  aus  radial  convergirend  gegen  das  untere  Ende 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  auf  eine 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  Kronenfläche  und  der  Aussenseile  des 
Stammes,  jener  etwas  näher  als  letzterer,  liegt,  also  annähernd  die  Gestalt 
eines  Kegelmantels  oder  einer  Kreisfläche  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Aufrich- 
tung der  Kronenränder;  sie  bilden  mit  anderen  Worten  eine  der  gesammlen 
Krone  ähnlich  gestaltete  und  den  Flächen  dieser  ähnlich  gerichtete  Mittelschicht 
im  Stamme.  Hooker  nennt  sie  die  Gefäs.sschicht.  Es  ist  zwar  nicht  direct  nach- 
-a^^^sen,  aber  kaum  zu  bezweifeln,  da.ss  ;»ich  die  einzelnen  Bündel  direct  in 
^**attcr  fortsetzen,  man  kann  die  Schicht  daher  die  Bla-ttspurschicbt 
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nennen.  Genauer  betrachtet,  besteht  sie  aus  iwci  dicht  aufeinander  liegenden, 
nur  durch  schmale  Parenchymstreifen  getrennten  Schichten  collateraler  Bündel, 
welche  ihre  von  starken  Faserslrüngen  gestutzten  Siebtheile  gegeneinander,  die 
Gefasstheile  also  der  Krone  resp.  der  Aussenflache  des  Stammes  zukohren. 
Verbindungen  zwischen  beiden  BUndelschichten  sind  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  heobachtet.  Die  Bündel  der  einzelnen  I.age  stehen  ziemlich  regelmitssig 
nebeneinander,  verlaufen  undulirt  und  sind,  soweit  ermittelt  werden  konnte, 
streckenweise  in  seitlicher  Verbindung. 

In  dem  zwi.schen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insertion  der  Pfahlwurzel 
gelegenen  Mittelfelde  der  Blattspurschicht  ist  der  Verlauf  der  Bündel  nach 
Hooker's  Darstellung  unregelmässiger;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
welchem  die  nachher  zu  besprechenden  Stränge  <ler  Wurzel  abwärts  .steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blattspurschicht  zw'eigen  sich  allenthalben  zahl- 
reiche viel  kleinere  BUndelchen  ab,  welche  in  schräger  Richtung  einerseits  ge- 
gen die  ganze  Kronenoberfläche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  dos  Stammes 
verlaufen,  ohne  erkennbare  Regel  nach  den  verschiedensten  Seiten  wellig  ge- 
krümmt und  durch  Aeste  mit  einander  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
Netz  bildend,  welches  als  das  peripherische  BUndelnetz  unterschieden 
sein  mag.  Die  gegen  die  Kronenfläche  verlaufenden  Stränge  des  Netzes  stehen 
mit  denen  der  Inflorescenzen  vielfach  in  directer  Verbindung. 

Die  Stränge,  welche  in  die  Pfahlwurzel  abstoigen,  stehen  theils  mit  denen 
des  Mittelfeldes  der  Blattspurschicht,  theils  mit  denen  des  peripherischen  Netzes 
als  Abzweigungen  in  Verbindung,  die  Hauptrichtung  ihres  Verlaufes  geht  gleich 
der  der  Wurzel  vertical  abwärts.  Im  Querschnitte  der  letzteren  sind  sie  ziem- 
lich regelmässig  in  concentrische,  durch  bündelfreie  Zonen  von  einander  ge- 
trennte Ringe  gestellt,  von  ähnlichem  Aussehen  wie  die  Ringe  in  Menisper- 
meen-  oder  Gnetaceenstämmen ; und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmässiger 
und  die  Bündel  derselben  um  so  grosser,  je  näher  der  Mitte.  Hooker  bildet  in 
Querschnitten  dünner  Wurzeln  ."i — 7 solche  Ringe  ab;  in  einem  vorliegenden 
guten  jungen  Exemplar  kommen  dicht  unter  dom  Stamm  auf  SO"*“  Querschnitts- 
radius 8 Ringe,  von  denen  die  äussersten  sehr  unregelmässig  und  kicinsträngig 
sind.  Die  Stränge  jedes  Ringes  verlaufen  undulirt  und  seitlich  vielfach  anasto- 
inosirend  und  zwischen  denen  successiver  Ringe,  zumal  der  äussem  kommen 
gleichfalls  zahlreiche  schräge  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umschliesst 
in  der  Regel  ein  anscheinend  bündelfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
Mittelstück,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  15““  breit  ist. 
Boi  genauerer  Betrachtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bUndelfrei,  sondern 
enthält  eine  Mehrzahl  kleiner  Gefäss-,  Sieb-  und  Faserstränge,  deren  Anordnung 
näher  anzugeben  die  Beschaffenheit  des  Materials  nicht  gestattet.  In  einigen 
Wurzeln  fand  Hooker  statt  eines  innersten  Ringes  zwei  excentrische  neben  ein- 
ander, um  welche  sich  dann  die  Bussern  ziemlich  regelmässig  zum  einfachen 
Ringsystem  ordnen. 

Alle  GefässbUndel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
reicht,  vollkommen  ausgebildetc  collaterale  Bündel,  welche  mit  activen  Gambicn 
nicht  in  Berührung  stehen ; auch  das  sie  umgebende  ungleichnamige  Gewebe 
ist  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahme  der  ganzen  Pflanze 
bleibt  sich  der  Bau  in  den  Hauplzügen  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Theile 
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im  wesenllifhen  unveründcrt,  es  kommen  zu  denselben  nur  neue,  ihnen  (tleirhe 
iiiissen  hinzu.  üieMr  Dickenzuwaehs  geht  aus  von  einer  Cambiumsrhicht. 
welche  dicht  unter  der  Rinde  um  den  ganzen  Umfang  des  Körpers  herläufl,  an 
den  Blatt inserlionen  nacher  noch  zu  nennende  Besonderheiten  zeigt  und  in  der 
Mitte  der  Krone  Ultercr  Exemplare  am  wenigsten  activ  ist.  Sie  besteht  aus  einigen 
l^gen  radial  gereihter  Zellen,  welche  von  den  isodiame Irischen  des  angrenzen- 
den Parenchyms  durch  ihre  angegebene  Anordnung,  ihre  dünneren  ijedorh 
auch  die  hier  allverbreileten  Kalkoxalatkörnchen  enthaltenden)  Wände  ausge- 
zeichnet sind,  und  deren  Radialdurchmesser  etwa  halb  so  gross  ist  als  der  tan- 
gentiale und  die  Höbe.  Frische  junge  Tbeilungen  sind  immer  in  1—3  anein- 
andergrenzenden Zellen  einer  Radialreihe  zu  beobachten,  die  Initialsehicht  also 
jedenfalls  nur  eine  bis  höchstens  drei  Zellenlagen  stark.  Die  äussersten  Gef^ss- 
hUndel  stossen  an  die  Cambialschicht  an,  andere  augenscheinlich  ältere  sind 
von  ihr  durch  noch  radial  gereihte,  aber  in  Verschiebung  begriffene  Paren- 
chymlagcn  getrennt.  Erinnert  man  sich  an  das  p.  609  fUr  Cbenopodiaceeo, 
Amaranlaceen,  Mirabilis  beschriebene,  und  an  die  ira  Cap.  .X.VI1  für  Monocoty- 
ledonen  anzugelienden  Erscheinungen,  so  zeigen  die  angeführten  Daten,  dass 
Welwilscbia  ein  extrafasciculares  Cainbium  hat,  welches  an  seiner  Innenseite 
in  radialer  und  tangentialer  Richtung  ana-stomosirende  Gefäs.sbUndeI,  abwech- 
selnd mit  interfascicularem  Gewebe  bildet.  Der  ganze  iniracambiale  Körper  ist 
in  dem  p.  608  angegebenen  Sinne  des  Wortes  Holzkörper.  Nach  aussen  schei- 
det das  Cambium  eine  aus  Parenchym  mit  einge.sprengten  Sklerenchymfa.sem 
bestehende  Bastschicht  ab,  wiederum  nach  dem  Typus  von  Mirabilis  und  Ver- 
wandten. Die  Production  dieser  Secundärrinde  muss  ausgiebig  sein ; dir  le- 
bende Rindenschicht,  welche  das  Cambium  umgibt,  ist  allerdings  nur  dtlno. 
an  einem  vorliegenden  Querschnitt  von  der  oberen  Pfahlwurzel  z.  R.  16  Par- 
enchymzollen stark ; dicke,  durch  wiederholte  innere  Peridermbildung  ahge- 
stosscne  Borkenkrusten  häufen  sich  aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  auf  der  äl- 
teren Rinde  an. 

Gegen  den  Rand  des  Stammes  und  die  Blattfurche  hin  wird  die  Rinde 
dünner,  und  die  Cambiumscbicht  weniger  deutlich,  weil  das  ganze  Gewebe  der 
Randpartie,  bis  zur  Innenfläche  der  Blattfurcho  und  zur  Insertion  des  Blattes, 
mit  Ausnahme  der  dünnen  äusseren  Corticalschicht  aus  relativ  zarten,  regel- 
mässig gereihten,  augenscheinlich  noch  in  Waehsthum  und  Theilung  begriffe- 
nen, also  denen  des  Cambiums  ähnlichen  Zollen  besteht,  zwischen  denen  Skler- 
cnchymfasem  und  kleine  GefässbUndel  liegen.  An  diesem  zarten,  w'enn  der 
Ausdruck  erlaubt  ist,  halbmeristematischen  Gew'ebe  sitzt  dann  die  merislem»- 
tische,  in  basipetaler  Richtung  forlwachsende  Blattbasis  an.  Man  könnte  dem- 
nach sagen,  das  extrafasciculare  Cambium  gehe  allmählich  Uber  in  das  halh- 
meristematische  Gewebe  des  die  Blaltfurche  umgebenden  Randes;  doch  schien 
es,  als  ob  .selbst  hier  noch  eine  in  bestimmter  Entfernung  von  der  Oberfläche 
gelegene  Cambiunischicht  sich  unterscheiden  lasse.  Die  hierüber  bestehenden 
Zweifel  müssen  durch  fernere  Untersuchungen  gelöst  werden. 

Es  ist  evident,  dass  die  zeitlebens  dauernde  Verbreiterung  des  Randes 
durch  das  Wachsthum  der  halbmeristematischen  Gewebemasse  geschieht,  aus 
welcher  er  besteht.  Es  ist  auch  klar,  dass  hierbei  die  gegen  den  Rand  verlau- 
hlenden  Bündel  des  peripherischen  Netzes  eine  Verlängerung  randwärts  erfahren 


■di 


Anomaler  Dickenzuwacha  bei  Picot) ledonen  und  Gymnospermen.  635 

milsseu  und  dn.ss  besonders  auch  für  die  Bündel  der  BlaUspursehirhl,  welche 
immer  bis  in  die  Blallinsertion  reicht,  ein  inlerealarer  Wachslhiiinsheerd  in 
letzterer  liegen  muss,  in  welchem  sie  dauernd  einen  Lilngenzuwachs  erhalten. 
Id  dem  Maasse  ferner  als  Blattba.sis  und  Stammrand  an  Breite  zunehmen,  ver- 
mehrt sich  die  Zahl  der  in  jenem  und  in  der  Blaltspur.schicht  neben  einander 
liegenden Gefassbündel ; cs  mtlssen  daher  in  letzterer  succcs.sive  neue  entstehen, 
welche  sich  wahrscheinlich  den  jedesmal  vorhandenen  als  Zweige  anschliessen. 
Der  .Modus,  nach  welchem  alle  diese  Vorgänge  stattfinden,  ist  noch  zu  unter- 
suchen. 

Wenn  man  von  der  berechtigten  Annahme  ausgeht,  dass  die  erwachsene 
Welwitschia-Pflanze,  abgesehen  von  densuccessive  aiiftretendenBlütheniweigen, 
einfach  aus  «lern  Wachsthum  des  als  dicotyledonisch  bekannten  Embryo  her- 
vorgeht und  dessen  ursprüngliche  Gliederung  zeitlebens  beibehält,  so  kann 
man,  nach  den  Ix'kannlen  anatoini.schen  Thatsachen,  für  die  frühen  Wachslhums- 
sladien  folgendes  mit  Wahrscheinlichkeit  nus.sagen.  Von  den  breiten  Insertions- 
llächen  der  Cotyledonen  geht  eine  grttssere  Anzahl  ursprünglicher  Spurstränge 
convergirend  gegen  das  zur  Pfahlwurzel  auswachsende  Wurzelende,  um  sich 
hier  zum  axilen  Wurzelstrang  zu  vereinigen.  Seitens  nächsthöherer  Blätter 
treten  keine  Stränge  zu  der  Cotyledonarspur  hinzu,  weil  ein  blaltbildender 
Vegetalionspunkt  an  der  Keimachse  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  kommt. 
Der  ringförmige  nRand»  der  Keimachse,  welcher  die  Insertionsflächen  der  Go- 
lyledonen  trägt,  nimmt  sammt  letzteren  durch  dauerndes  inlercalares  Wachs- 
ihum,  in  centrifugaler  Richtung  fortschreitend,  an  Breite  zu,  derart,  dass  der 
Slammscheitel  Scheibenfonn  erhält;  .sein  Gewebe  bleibt,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen  Rindenschichl,  dauernd  in  halbmeristeraatischem  Zustand.  Die  Blntt- 
spursträngc  erfahren,  in  dem  Maas.se  als  die  Randverbreiterung  fortschreilet,  in 
der  Blattin.sertion  einen  intercalaren  Längenzuwachs  und  zu  den  erstvorhan- 
denen treten  neue;  alle  successive  hinzukommenden  onlnen  sich  zu  der  doppel- 
ten RIatlspur.schichl.  Gleichzeitig  mit  tiem  Beginn  dieser  Erscheinungen  tritt, 
in  nicht  genau  zu  prilcisirender  Weise,  sowohl  rings  um  die  ganze  Blatlspur- 
schicht  als  um  den  axilen  Wurzelst  rang  ein  exlrafa.sciculares  Cambium  auf, 
weli'hes  in  das  halbmeristeinatische  Gewebe  des  Randes  sich  fortselzl,  in  dein 
ganzen  übrigen  l’mfang  von  Stamm  und  Wurzel  als  distincte  Schicht  dauernd 
ihätig  bleibt  und  in  centripetaler  Folge  secundäre  Rinde,  in  centrifugaler  den 
secundären  Holzkörper  producirt.  I.etzlerer  besieht  aus  den  collateralen  Ge- 
fä.ssbündeln,  welche  in  oben  Iteschriebener  Anordnung  mit  ungleichnamigem 
Gewebe  abwechseln. 

Bezüglich  des  Baues  der  Gefä.s.sbündel  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  diesel- 
ben den  oben,  p.  348,  für  das  Blatt  dargestellten  sehr  ähnlich,  auch  von  ähn- 
lichen Fasersträngen  wie  diese  begleitet,  übrigens  ihnen  nicht  völlig  gleich  sind. 
Die  der  Blatlspur.schichl  uml  der  inneren  Wurzelkrei.se  sind  .sammt  den  zuge- 
hörigen Faserslrängen  viel  grösser  als  die  des  Blattes  und  haben  die  Form 
schmaler  Platten,  deren  Ränder  dem  Aussen-  und  Innenrande  des  Bündels  ent- 
sprechen. Im  Einzelnen  ist  ihr  Bau  noch  zu  untersuchen.  — Nach  Hooker’s 
Angaben  treten  bei  allen  Exemplaren  im  Verlaufe  der  Bündel,  auch  der  Blatl- 
spur.schicht,  Unregelmässigkeiten  ein.  Ob  es  sich  dabei  etwa  um  intercalare 
Neubildungen  im  Parenchym  handelt,  ist  ungewiss. 
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C'apitel  XV 11. 

Seeaadärer  Dickraiawachs  b«i  XoBocotjIedoaea  and 
faraartigea  Pflaaxea. 

I 197-  Di«'  mei.'4«n  Stämme  und  Wurzeln  von  Monocotyledonen  zeigen 
nach  der  primären  GewebedifTerenziruns  keine  »ecundären  anatomLschen  Ver- 
änderungen aus«er  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Rhizomen  ofi.  aber  keineswe^« 
allfcemein  auftreteoden  Bildung  eines  Oberflacben-Periderms.  Y^.  § und 
Fig.  I6B.  p.375.  Die  Enistehuna  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweit  be- 
kannt. dem  für  die  Rinde  der  Dk-o(\ ledooen  beschriebenen  gleich.  * 

Ein  cambiogener.  Holz  und  Bast  bildender  secundarer  Dickenzuvrachs  fehlt 
den  weitaus  meisten,  auch  baumartigen  Hooocotsien-Siammen  und  ihren  Wur- 
zeln vollständig.  .Nach  der  .Vusbildung  des  primären  BOndelcvlinders  ändert 
sich  die  Gewebeanordnung  innerhalb  der  Epidermis  oder  Peridermschicht  nicht 
mehr.  Zwar  bestehen  .Vngaben  und  Gontroversen  darüber,  dass  die  Intem«- 
dien  solcher  Stamme,  z.  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primären  Gewebedifferen- 
zining  und  Streckung  noch  Jahre  lang  an  Umfang  zunebmen  sollen,  eine  Er- 
scbeinting.  welche,  wenn  sie  richtig  ist.  in  VolumenzuDahme  der  vorhandenen 
Gew  ebeelement«.  nicht  in  cambk^ener  Neultildung  ihren  Grund  hat. 

Cambium,  secundares  Holz  und  -Bast  treten  nach  den  derzeitigen  Eennl- 
nissen  nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arborescenlen  Stämiuea  von  .Vioinees 
Aloe,  LomatophyLlum,  Yucca/  von  Beaucamea  und  den  Üracaeneen  Dracaena. 
Cordviine,  .\lelris.  u.  a.):  bei  hnollen  von  Dioscoreaceen : Dioscorea-.Yrten. 
Tamus.  Testudinaria;  und  bei  Dracaeneen-Wurzeln. - 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Stämme  ist  die  des  Pal- 
menttpus  p.  i'ii,.  Wenn  dieselbe  mindestens  soweit  voHendet  ist.  dass 
sämmtliche  primäre  Gefässbündel  angelegt  und  in  Ausbildung  begriffen  sind, 
tritt  die  Cambiumscbichl  auf:  bei  einer  .Ynzahl  Arten,  wie  Yucca  aloifolia.  Ca- 
lodracon  Jacquini,  Aloe  plicatilis,  Beaucamea  tuberculata  dicht  unter  dem 
Stamtnscbeitel,  noch  vor  vollendeter  Gewebediffereniirung  in  dem  betreffenden 
Querschnitt ; bei  den  meisten  Dracaeneen  — Dr.  retleza.  marginala,  AJeiri» 
Dagrans  — dagegen  in  schon  langst  differenzirten.  ziemlk-b  alten  Regionen  des 
Stammes,  14  bis  18  und  Sä‘*,  viele  internodien,  unter  dem  langsam  in  die 
Lange  wachsenden  Scheitel.  Die  Initialschicbt  des  Gambiuni  ist  eine  durch 
keine  weiteren  Besonderheiten  ausgezeichnete  Pareochv  luzellenlage , welche 


* Vgl.  Sanio,  PrinB-shcim  s Jahrb.  fl.  SS. 

i)  Trevirano«.  Pbysiol.  I,  <9T.  — Meneshini,  Ricerche,  I.  c.  »pl.  p.  173.  — Vnger,  Di- 
coty ledooenstamm  I.  c.  vgi.  p.  ISO  p.  tS.  — Schleideo,  Grundzape.  3.  .Vufl.  II,  ISS.  — 
Scha*'hl,  Lehrb.  I,  J19  el  pasMoi.  — Nageh,  Beilr.  1 ,11.  — MUlardel.  .XnaUvmie  etc  des  Yucca 
et  Dracaerid.  Mem.  »oc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Tom.  \1.  — RauweubolT,  Bvdr.  tot  de 
a^^iqtagntn.  % Üracaeiia  Draeo.  .\msterd.  1864  nach  Wossidlo. . — " ossidlo.  Leber  Wachsth 
d.  Draehenbaiime.  Rropr.  Bre«lao  l«S*  'hier  SItere  Literatnr  . — Falbenberc.  Ve- 
••sorg.  d.  Sionocolyledonen.  Stottp.  IS7S.  — 
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ringsum  die  AussenilUcho  des  BUndelcylinders,  also  extrafascicular  ver- 
läuft. Sie  grenzt  dicht  an  die  äussersten  BlattspurbUndel  und  ist  Jedenfalls  dem 
Plerorocylinder  zuzurechnen. 

Hadi<ilos  Wachsthum  und  tangentiale,  in  reciproker  Richtung  wiederholte 
Theilungen  dieser  Schicht  produciren  in  centrifugaler  Folge  seciindtires  Holz, 
in  centripetaler  secundtire  Binde,  in  demselben  Gange  und  ähnlicher  Anord- 
nung wie  bei  den  p.  608  beschriebenen  extrafascicularen  Cambien,  also  se- 
cundäre  GefttssbUndel  abwechselnd  mit  intcrfascicularem,  hei  den 
hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen  der  Hauptmasse  nach  immer  parenchymali- 
schem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  941.  Die  eigentliche  Initialschicht  bleibt  hierbei 
wohl  immer  eine  einfache  Zellenlagc. 

Sowohl  ihre  als  die  zunächst  aus  ihr 
hervorgegangenen  Zellen  haben  den 
p.  484  fur  Gambium  und  Jungzuwachs 
Iwschriebenen  einfachen  Bau.  Die  Ge- 
.stall  beider  i.st  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen  , welche  je  nach  dom 
Rinzelfall  etwa  9 — 4mal  höher  als  breit 
sind. 

Die  nach  dem  Gnlwicklungsalter 
in  verschiedenem  Verhältniss  kurzem 
Seiten  ihrx^r  rechteckigen  Grundflächen 
sind  radial  gerichtet.  Alle  Zellen  .siml 
ihrer  Entstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Reiben  gestellt.  Die  auf  der  In- 
nenseite der  Initialschicht  befindlichen 
werden  einestheils  in  centrifugaler 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen  tangentialen  Theilungen  zu 
ilaucraden  interfascicularen , relativ 
weiten  Parenchymzellen.  Andcrntheils 
treten  an  bestimmten  Punkten  in  vom 
Cambium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
nen Gewelicmutterzellen,  resp.  Längs- 
reihen solcher,  rasche,  niehrseitswendige  Längstheilungen  ein , aus  welchen 
engzellige  Initialstränge  hervorgehen , die  sich  zu  secundären  GefässbUndeln 
iiusbilden ; und  zwar  geht  die  Ausbildung  der  letzteren  in  centrifugaler  Folge  vor 
sich,  während  am  Au.ssenrande  des  Stranges  wiederum  interfascicularc  Paren- 
chymbildung eintritt.  An  der  Bildung  eines  InitiaI.strangs  hetheiligen  sich  nach 
Millardet  im  Querschnitt  4 bis  3,  oder  mehr,  bis  9 und  19  ursprüngliche  Ge- 
webeiuutterzellen,  je  nach  der  Grö.sse  des  Stranges.  Bei  den  höheren  Ziffern 

Fig.  st I.  Stuck  des  Qaersebnitts  eines  etwa  iS™*"  dicken,  hohen  Sümmchens 
einer  Dracaena,  wahrscheinlich  Dr.  reflexa,  schwach  vergr.  < Epidermis,  k Periderm,  r pri- 
intire  Rinde,  t>  ein  durch  diese  auslrctender  BlatUspurslraug.  p primär«  Bündel  des  Slaiiiines, 
zwisclieii  Parenclivm  m.  i Jungzuwachs-  und  Cambiumzon«  mit  Inilialsträngen;  weiter  nach 
innen  fertiges  Holz;  g seeundäre  Ciefässhündol,  »(  niarkslrahlähnliclie  Inlerfascicularslreifen. 
— .Vus  Sachs,  Lehrb. 
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gehören  die  hetheiligleii  Zellen  immer  mehreren  Radialreihen  an.  Die  Anord- 
nung und  Suucession  der  InitialslrSnge  ergibt  sich  aus  der  nachher  zu  beschrei- 
benden Anordnung  der  GefitssbUndel.  Bei  der  Ausbildung  letzterer  Knden, 
wie  gleich  hier  bemerkt  sein  mag,  Streckungen  der  Klemente  auf  ein  Viei- 
faches  der  CambiumzelienUnge  statt,  bei  gieichbleibendcn  oder  zunehmenden 
Querdurchmessern,  und  in  Folge  hiervon  Verschiebungen  und  gegenseitige 
Verdrängungen,  welche  fUr  die  vorliegenden  Fälle  nicht  eingehend  sliHlirt,  im 
allgemeinen  aber  nacli  den  im  § 137  dargeleglen  Gesichtspunkten  zu  heurtbei- 
len  sind. 

Uie  secundären  GelässbUndel  stehen  mit  den  primären  Blaltspurst rangen 
wenig.stens  in  den  Knoten,  an  den  Ausbiegungsstellen  letzterer,  in  direcler  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sic  in  ihrem  Längsverlaufe  durch  zahlreiche  An»- 
stumosen  sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  verbunden,  so  dass  sie 
ein  nach  allen  Seiten  au.sgezweigtes  .Netz  darslellen,  dessen  Maschen  von  dem 
Jnterfa.sciculareu  Gewebe  ausgeftllll  werden.  Bei  den  untersuchten  Aloineen 
und  Dracaeneen  sind  die  Ma.schen  des  .Netzes  langgestreckt,  spitz  und  schmal, 
nur  wenige  inlerfasciculare  Zellen  breit,  die  Bündel  haben  einen  ähnlichen 
undulirten  Verlauf  wie  die  Stränge  im  normalen  Üicotylcnslanim  und  der  Itulz- 
kOrper  ein  dementsprechendes  Gefüge.  In  dem  Stamme  von  Beaucamea 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  geschwollenen  Basis  sind  die  Ma.schen  ge- 
streckt-polygonal, bis  Uber  l”"  weit,  ein  zierliches  Netzwerk  bildend,  durch 
welches  an  der  breiten  Staminbasis  die  zu  den  älteren,  aus  früheren  Jahrgängen 
stammenden  Wurzeln  gehörigen  Stränge  in  radialer  Richtung  hindurchlaufeu. 
Im  radialen  Längs-  und  iin  Querschnitt  bilden  die  Bündel  in  beiden  Fällen  mehr 
oder  minder  regelmässige  concentrische  Zonen.  Bei  den  Dracaeneen  sind  diese 
unregelmässig  verschränkt,  indem  die  Bündel  der  einen  mit  denen  der  nächst 
inneni  alterniren  und  theilweise  in  die  Inlerstitien  derselben  vorspringen ; in 
den  anderen  untersuchten  Fällen  dagegen  — Yucca,  Aloe  spec.,  Beaucamea  — 
sind  sie  regelmässiger,  durch  breitere  inlerfasciculare  von  einander  getrennt. 
Der  Längsverlnuf  der  Bündel  weicht  nach  dem  Gesagten  auch  hei  den  dichten, 
engmaschigen  Hölzern  von  der  Verticalen  al>,  er  ist  jedoch,  wenn  man  von  den 
Undulationen  absieht,  bei  den  Dracaenen  seiner  Uauptrichtung  nach  senkrecht. 
Bei  Yucca  nioifolia  dagegen  fand  .Millardel  die  Uauptrichtung,  allerdings  mit 
manchen  Unregelmässigkeiten,  gegen  die  Vertieale  .stark,  bis  zu  geneigt 
und  ilie  Richtung  der  Neigung  in  Sucoessiven  Schichten  wechselnd;  meistens, 
wenn  auch  nicht  uonstaiU,  in  jedesmal  zwei  successiven  Zonen  nach  der  einen, 
in  den  beiden  folgenden  nach  der  entgogengeselzlen  Seile  gerichtet. 

Der  Bau  der  secundären  Ge  fässbttndel  ist  für  die  Dracaenen  mit 
einiger,  jedoch  nicht  erschöpfender  Genauigkeit  bekannt.  Während  die  Bhtli- 
spurstränge  die  für  .Monocotyleu  gewöhnliche  '}  collaterale  ZusaiiiniensoUuni: 
uud  Llmscheidung,  nach  Gaspary^)  allerdings  nur  Tracheideo  besitzen,  »ueb 
in  den  spiralfaserigen  Krstlingslraehcen  keine  Gefässperforalionen,  wird  der 
Seeuudärstrang  aufgebaut  von  einem  kleinen  Siebtheil,  welcher  ohngefähr  die 
Mitte  einnimmt  und  ring.s  nmgelx'n  ist  von  durch.sirhnittlich  etwa  S — .3  Schicb- 
len  von  Tracheiden.  Der  Siebtheil  l>esteht,  wie  Wo.ssidio  zuerst  hervorho!i.  au» 


tj  Vgl.  |>,  333.  i I.  c.  Vgl.  1>,  171. 
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einer  {geringen  Zahl  Siebrilhren  mit  einfachen  engporigen  eallflsen  Querplatten 
(p.  184);  die  Röhren  werilen  von  zurlen  Cainhifornizellen  begleitet.  In»  Quer- 
schnitt ist  die  gesnmnite  Zahl  der  zartwandigen  Elemente  des  Siebtheils  oft  sehr 
gering,  kaum  fi,  in  anderen  Fhllen  allerding.s  grösser;  sein  riesammturnriss 
hiernach  mannichfach  wechselnd.  In  seinem  l'mkreis,  al.so  an  die  Tracheiden 
grenzend,  stehen  derbwandigere  und  auf  den  LUngswilnden  mit  gro.ssen  runden 
unbehoften  Tüpfeln  vereehene  Zellen.  Die  Tracheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleichem  Bau,  gestreckt-spindelförmig,  mit  ihren  spitzen  Enden  nach 
verschiedenen  Richtungen  zwischen  einander  geschoben,  und  auf  ihren  sehr 
(ticken  verholzten  Wanden  mit  meist  zwei  unregelmässigen  iJingsreihen  schrilg 
spaltenförmiger  lloftUpfel  (vgl.  p.  tf>8)  versehen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  distincte  Um.scheidung,  mit  spitrlich  getüpfelten  Flüchen  , direct  an  das 
interfascieulare  Parenchym.  Die  Zahl  der  Tracheiden  eines  RUndehpierschnitls 
ist  massig,  sie  mag  durchschnittlich  je  nach  Individuum  und  Species  etwa 
25 — ßO  betragen.  Die  Gesammtform  des  Querschnitts  eines  Bündels  ist  mehr 
oder  minder  breit  elliptisch,  mit  radialer  Sti'llung  der  langen  Ach.se;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seitlichen  Entfernung  der  Bündel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhältniss  zu  stehen  und  die.se  nach  Species  durch- 
schnittlich verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stammen  von  Aloe  und  Beaucarnea  ist  der  Bau  der  SecuiidarbUn- 
del.  den  vorliegenden  Daten  zufolge,  dem  beschrie))enen  durchaus  ähnlich, 
almr  noch  nicht  genau  untersucht.  Für  Yucca  gilt  nach  Millardet  das  Gleiche,  mit 
der  Einschränkung,  dass  der  kleine  Siebstrang  nicht  in  der  .Mitte,  sondern  in 
dem  üusseren  Rande  des  Bündels  liegt. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfascieulare  Gewebe,  abgesehen 
von  oft  zahlreichen  eingestreuten  KrystalLschUluchen,  bei  den  untersuchten  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchym.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Reihung  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  Camhium  hervorgingen,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  GcRlssbUndel  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  (iestall,  insonderheit  ihre  Höhe  bleibt  im  Ganzen  derjenigen  der 
Cambiumzellen  ühnlich.  ln  radialer  Richtung  erfahren  sie  allerdings  nach  der 
Theilung,  aus  welcher  sie  hervorgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, so  dass  ihr  Querschnitt  fast  (|uadratisch  — aber  unter  Bildung  inter- 
cellularer  Interstitien  abgerundet  — wird,  oder  die  Gestalt  eines  in  radialer 
Richtung  gestreckten,  cl>enfalls  abgerundeten  Rechtecks  erhält.  Zumal  an  den 
zwischen  den  Seiten  dicht  gestellter  Bündel  radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  beträchtlich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegenden  .Markstrahlen  dicotyledoner  Hölzer  ähnlich  sehen;  .sehr  auffallend 
z.  B.  bei  Aletris  fragrans. 

Die  Structur  des  inlerfascictdaren  Ilolzparenchyms  zeigt  nichts  allgemein 
Bemerkenswerthes.  Bei  den  festen  Hölzern  der  Dracaenen  erhält  es  ziemlich 
derbe,  mit  zahlreichen  runden  unbehoften  Tüpfeln  versehene  und  verholzte 
Wände,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  zartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  beschriebene  secundäre  Dickenwach.sthum  unbe- 
grenzt nndauerl,  da.ss  die  alten  Stämme  mant^her  Dracaenen  in  Folge  de.sselben 
gewaltigen  Umfang  erreichen.  In  wieweit  die  hierbei  nolhwendig  eintretenden 
pcriodi.schen  Remissionen  und  Reschleunigungen  zu  Structurungleichheiten  int 
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Holze  fuhren  können,  welche  der  Johresringbildung  dicotylexloner  Hölzer  enl- 
■sprechen,  ist  ungewiss. 

Uie  vom  CamUuni  au.sgehende  secundüre  Rindenbildung  i.sl  wenig 
ausgiebig,  ihr  Product  dünnwandiges  Rindenparenchyni  nebst  Krv  slallschlau- 
chen.  Die  Zellen  jenes  erfahren  nach  ihrem  Hervorgehen  aus  der  Cambiiim- 
schichl  frei  Cordyline  paniculala  hitufig,  liei  anderen  Formen,  wie  Dalodracon. 
Aloe  sp.,  Beaucarnea  hie  und  da  einmalige  Querlheilung,  werden  also  halb  so 
hoch  als  die  Cambiumzellen.  Ihrer  Entstehung  ent.sprcchend  sind  sie  anfangs 
immer  regelmilssig  radial  gereiht;  in  wieweit  diese  Anordnung  durch  spatere 
Dilatation  gestört  wird,  ist  nicht  naher  untersucht.  In  der  subepidernialen 
Schicht  tritt  früher  oder  spater  die  Bildung  des  .schon  erwähnten,  zeitlebens 
dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Olmrllachenperiderms  ein,  welches  l*ei 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Aller  von  aussen  her  einreissenden  Korkiuassen 
bildet,  von  denen  die  knollige  Stamuibasis  umkleidet  wird. 

^ 198.  Von  den  I>odonstandigen  Knollen  der  Dioscoreaeeen  l>eilUrfen  die 
meisten  in  jeder  Beziehung  noch  genauerer  Untersuchung.  Nach  den  derzeitigen 
Kenntnissen  kann  man  drei  Kategorien  derselben  unterscheiden,  niiinlich : 
1)  knollig  angeschwüllene  Wurzeln  : Dioscorea  Balatas ; i)  schuppig  beblätterte, 
aus  vielen  Internodien  aufgebaute  Rhizome  : Dio.scorea  villosa;  3]  blattlose  Knol- 
len, hervorgegangen  aus  der  Anschwellung  des  ersten  epicotjien  Internodiums 
der  Keimpflanze:  Tamus  communis wohl  auch  T.  polycarpus  *j , Testudina- 
ria*),  manche  Dioscorea-Arten.  .Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  besitzen 
Cambium  und  secundUren  Dickenzuwachs;  und  zwar  sind  diese  denen  der  im 
vorigen  Paragraphen  betrachteten  Slömrae  in  den  Haupterscheinungen  gleich. 
Die  erste  Entstehung  des  Cambium  ist  nicht  l)ekannt.  An  den  untersuchten  In- 
dividuen umzieht  cs  innerhalb  einer  dünnen  pareneb}  malischen  Rinde  die 
ganze  SeitenUilche  der  Knolle;  wo  diese  wie  bei  Testudinaria  mit  horizontaler, 
oder  wie  bei  Dioscorea  sinuata  Hort,  mit  schröger  ebener  Crundlläche  dein 
Roden  aufsilzl,  fehlt  es  Uber  dieser  Grundfläche.  Die  Gestalt  seiner  Zellen,  die 
Production  von  secundürem  Holz  und  spörlicher  Rinde,  die  bleibende  radiale 
Reihung  der  inlerfascicularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbindung 
der  secundären  GefitssbUndel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  Stäm- 
men. Das  Interfasciculargewebe  besteht  ausschliesslich  aus  zarlwaudigen, 
amylumreichen , in  radialer  Richtung  oft  stark  gestreckten  Parenchymzellen,' 
nebst  Rhaphidenscbläuchen.  Eis  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dün- 
nen und  ein  Netz  in  dem  Parenchym  bildenden  secundären  Gefä.ssbUndel  sind 
(»llaleral.  Ihr  Gefässlheil  besteht  aus  gestreckten  Tracheiden  — Gefässperfo- 
ralionen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — , deren  Seitenwände  netzfaserig 
Ireppenförmig  oder  mei.st  mit  vielreihigen  kleinen  <|uerspaltigen  lioftUpfeln  dicht 
bedeckt  sind,  und  welche,  zumal  bei  Tamus  und  Testudinaria,  aufs  mannich- 
fachsle  gekrümmt  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Oberfläche  bedeckt 
sich  früh  mit  einem  zeitlebens  dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Periderm, 


t)  Dulrochcl,  Oh.'i.  sur  les  embrjons  vCgetauv.  Nouvelles  animics  du  Museum  d'hisl. 
nat.  IV  (tS35),  p.  169. 

*)  Vpl.  llnpT,  Anal.  u.  Physiolog.  p.  439. 

% 3)  V.  Mohl,  feiler  den  Millelsloek  von  Tamus  elephantip<-s  Verm.  Selir.  p.  1S6  (1S36'. 
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welches  hei  Testudinaria  die  jschou  p.  12ü  erwähnten  rissigen,  grossentheils 
sklerotischen  Rorkkruslen  bildet. 

§ 199.  Ein  secundürer  Dickenzuwaehs  m o n o c o t j 1 e r Wurzeln  ist  nur 
für  Dracaenen  bekannt,  und  zwar  für  Dr.  Üraco,  niarginata,  fruticosa,  reflexa*), 

Aletris  fragrans.  Wahrend  ein  Theil  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  primäre 
Structur  (p.  376)  unverändert  heibehält,  nimmt  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericanibium  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Cani- 
biuiuscbicht  an.  Üie  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
.seiben  wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundäre  Verdickung  immer  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
iniszeilen  speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind.  In  Folge  hiervon  wird  die  En- 
<lodermis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen , welche  für  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
schrieben sind.  — Die  primäre  Äussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  Jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilalationswachsthum.  üb  später  eine  Abstossung  durch 
innere  Peridermbilduug  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

)f300.  L nter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  114  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
därer  Dickenzuwaehs,  ausgehend  von  einer  Gan)biumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  findet  sieh  nur  bei  den  IsoOten.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  welche  hier  auftreten,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  schlie.ssen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch  sie  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  .stehenden  Zonen  und 
Theile  las.sen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tyledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berücksichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
l.soölen  zwei-  oder  dreilappig,  au.snahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  391  und 
361  erwähnten  axilen,  Tracheideii  führenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Stammscheitels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropetaler  Richtung  als  ein  cylin- 
drisch-conischer  KOrper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seite  sich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  Flügel,  als  Stammfurchen  vorhanden  sind. 

Caspary,  Pringslieim's  Jahrb.  I,  446.  — Wossidlo,  !.  c.  p.  5!7. 
t;  V.  Mohl,  lieber  dtMi  Bau  des  Slamnie.s  von  Isoeies  laciislris.  Venn.  Sehr.  p.  Mi.  — 

Müfmeisler.  Beilr.  z.  Kemilii.  d.  Gefüsskr^ plog.  I.  Abhaiidl.  d.  Söchs  Ges.  d.  Wis.sensch.  Bd. 

IV.  — A.  Braun,  1.  c.  vgl.  p.  434  . — Hussow,  Vergl.  l'nlers.  p.  139,  — Hegelmaior,  Bot.  Zlg. 

1874,  p.  481.  — Vgl.  auch  Sachs,  Lehrb.  473. 

U»Bdbach  d.  phjfiiiol.  BoUnik.  11.  2.  4 \ 
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Jeder  FUlpel  ist  gegen  eine  SUiniiiirurelie  gerichtet ; sein  im  allgemeinen  con- 
vexer unterer  um!  sein  ziemlich  gerader  oU'rer  Rand  laufen  gegen  die  Furche 
lu  in  eine  Kante  lusaminen.  Die  Flügel  nehmen  an  Breite  *u  in  «lern  M.iassr 
als  neue  Wurzeln  entstehen  und  die  (lefassbündel  dieser  sich  an  sie  ansetzen. 
Die  vorliegenden  Daten  fühnm  zu  der  von  Hofmei.sler  iin<l  Sachs  vertretenen 
Anschauung,  dass  der  gesainmle  axile  Strang  lediglich  aus  der  stnifzodialen 
Vereinigung  der  .Ansatzstellen  einerseits  der  Rlaltsjmrbündel,  andererseits  der 
NVurzelstränge  entsteht. 

Das  obere,  von  der  kleinen  Scheitelmeristemgnippe  Ul»erragte  F.nde  des 
Tracheiden  führenden  Stranges  wird  .seilliidi  rings  umgelien  von  radial  gegen 
die  Oberfläche  gerichteten  Meristeni-Zellreihen.  aus  welchen  die  dicke,  paren- 
chsmatisi-be  primäre  Rinde  hervorgehl,  weWie  die  radiale  Zellenreihung  bei- 
l>ehäll.  Bis  dicht  unter  das  tracheidenfuhrende  Knde  ist  der  Strang  rings  um- 
geben von  einer  Schicht  jener  lafelfonnigen.  Itei  Is.  lacu.stris  vx-asserhellen  Zellen 
mit  glanzender  AN  and.  welche  ol*en.  p.  361  als  mulhnuissliche  \ ertreter  der 
Siebröhren  erwähnt  wurden.  Diese  Schicht  ist  gleich  «lein  Tracheidenstrang  in 
Dauerzustand  übergegangen.  Währenil  nun  die  radialen  Mcristenireihen  im 
l iiikreis  eltenfalls  zu  l'arenchxmzellen  heranwachsen,  bleilH  eine  an  die  tafel- 
foniiigen  Zellen  zunächst  angrenzende  Schicht  meristemalisch,  um  zeitlebens 
als  t'.ambium  zu  fungiren.  Diese  Canibiumscliicht  geht  um  den  ganzen  avilen 
Strang,  mit  .Ausnahme  des  Scheitels  und  «ier  Orte,  wo  sie  von  «len  .Ansätzen  der 
Blatt-  und  AVurzelbUndel  gleichsam  diirchliohrt  wir«!.  Sie  scheint  .streng  ge- 
nommen eine  einzige  initiale  Zellenlage  zu  sein,  doch  ist  dies  nh’ht  sicher  f«^l- 
gestellt.  Ihre  Zellen  sind  denen  der  taMformigen  Schicht  ähnlich  gestaltet,  in 
radialer  Richtung  durchschnittlich  kürzer;  und  auch  «lenen  «les  (.lainhiuni' 
moiHrcoty le«icmer  Stämme  durchaus  ähnlich.  Wie  diese  zeigen  sie  nun  wei- 
terhin successive  ra«Uale  Dehnung  und  reeiproke  tangentiale  Längstheiluiigen. 
Die  Produote  dieser  gehen  strangwärls  in  cvnlribtgaler.  rindenwärts  in  cenlri- 
|>etaler  Folge  in  ileHnititen  t«>w el«eiustaml  ül>er.  In  «l«*r  relativen  .Ausgiebig- 
keit des  Zuwatdises  nach  iieidcn  Richtungen  findet  alH*r  «Ier  I niersr-hitsl  tnr 
allen  übrigen  bekannten  Fällen  statt,  dass  «I«h‘  avile  Strang  im  Vergleich  zu  der 
Rimie  immer  dUnti  uml  sdimal  bleibt,  nur  um  wenige  Sehiebten  an  Dicke  zii- 
iiiiiiml,  wahrend  «lie  secundäre  Rinde  ini  Laufe  «1er  Jahre  um  hunderte  dersel- 
ben wächst.  Die  «lern  axilen  Strang  in  centrifugaler  F'olge  hiniugefttgten  Ele- 
mente haben  die  Form  jener  iiiehrerw ahnten  tafelförmigen  Zellen.  Sie  l>ehallen 
die  ursprüngliche  radiale  -Anordnung  und  «liehle.  wenigstens  l»ei  I.  lacuslris 
lückenlose  \'erl>indung  untereinan«ler  bei.  Von  der  tangentialen  Ijingsriclituns 
abweiehentle.  sehräge  Theilungen  koumien  vor  und  simi  n.iher  zu  stiidiren. 
Die  Zellen  erhalten  liei  I.  laeustris  zum  gnvssten  Theile  jene  olien  Ireschrielir- 
nen  glaniemlen  Wände  und  wasserhellen  Inhalt,  welch  letzterer  aueh  noch  nä- 
herer lutersuchung  l>e<larf.  Zwi.schen  den  wasserhellen  kommen  jedtvh  ein- 
zelne Zellen.  «»1er  l.ängsschichten  soleher  \«>r.  welche  reich  an  St.irkckomem 
simi.  Bei  lerreslrischeu  .Arten,  wie  l.  h)>tri\.  Durieui  hat.  wie  Hegelnwier fand, 
eine  regelmässige  Abwechs»dung  zwischen  wa.v*erbcllen  und  siarkefUhrendHi 
«.SMicentrischen  Schkhlen  statt,  «lerart,  «la.ss  zwLs<-hen  «len  3 — 5 Lagen  slarkrn 
erstereu  je  eine  slarkefuhremie  ZelleaschU-hl  liegt.  — Tracheiden  fehlendem 
»cundareu  Zuwachs  des  Stranges  in  den  meisten  Fallen  voUstandig.  «loch  sind 
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dieselben  in  einzelnen  Exeinpluren  von  i.  lecuslris  und  Uurieui  beobaelilet, 
einzeln  wler  gruppenweise  zwischen  den  t.ireirürniigen  l'deinenlen  .slehend,  in 
Gcslall  und  Anordnung  diesen,  ini  Bau  den  ursprUngliclien  Traelieiden  des 
Stranges  gleicli.  — Schl ie.ssl ich  mag  noch  darauf  auriiierksam  gemacht  werden, 
dass  es  unentschieden  ist,  ob  die  oben  erwähnte  erste  I,age  tafelförmiger  F,le- 
tuenle  als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgeht,  oder  dem  primären  Strange  an- 
gehört. 

Die  cambiogene  secuntläre  Kinde  be.slehl  au.s.schliesslich  aus  Parenchym, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Amylum,  oder  dieses  nebst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Finlslehung  entsprechend  bleiben  sie  in  radiale  und  concentri.sche 
Heihen  geordnet,  mit  ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasserbewohnen- 
den  Arten,  weile  luftfUhrende  Interstitiell  zwischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primären  Rinde  ist  auch  der  secundäre  Zuwachs  zwischen  den 
Furchen  weit  beträchtlicher  als  vor  denselben.  Fs  ist  bekannt,  dass  in  Jeder 
Vegelalionsjieriode  eine  erhebliche  Production  secundäi'er  Rinde  erfolgt,  die 
älteren  Rindentheile,  sammt  den  ihnen  anhaftenden  alten  Blattbasen  und  Wur- 
zeln, und  den  zu  diesen  gehörigen,  innerhalb  befindlichen,  durch  den  Zuwachs 
gedehnten  und  schliesslich  zerri.ssenen  Gefä.ssbündeln  nach  au.ssen  schiebt,  und 
dass  die  alten  Rindenschichten,  unter  Bräunung  ihrer  leeren  Zellwände,  ohne 
aber  durch  Peridernibildung  abgestossen  zu  sein,  successive  abslerbeii  und 
verwittern. 
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Ainus  95.  367.  419.  491 . 492. 

497.  507.  517.  .542.  563. 

gluUnosa  145.  149.  497. 

510.  543.  545. 

inoana  504. 

- — viridis  508. 

Aiocasia  4SI. 

odora  279. 

Aloe  81.  83.  123.  154.  153.  424. 
441.  639. 

sp.  638.  640. 

afrioana  145. 

«rboicsot*n.s  145.  135. 424. 

atrovircns  424. 

eiliarLs  155. 

cu.spidala  424. 

— margaritifera  33. 

nigricans  43. 

■ ■ plicalilis  155.  424.  636. 

Radula  75. 

soccotrina  43.  83.  86.  155. 

424. 

— - (essciata  424. 

verrucosa  75.  82,  Fig.  25. 

87.  441. 

vulgaris  155. 

.Aioineae  636.  638. 

Alo|»ecurus  gcniculatus  53. 

pratensis  53.  435. 

Alsine  254. 

Alsophila  189.  302. 

aculeata  325. 

aspera  68. 

blechnoidcs  297.  4 45. 

Hacnkci  302.  305. 

nnirrophylla  125.  305. 

3.57.  444.  445. 

pruinata  297.  445. 

radens  302. 

viilosa  305. 

Alstroemeria  146.  426. 
Althaea  rosea  151 . 
AUeroanIhera  259. 

emorna  66. 


.Alternanthera  spinosa  65.  608.  ' 

VerschaO'fllii  608. 

AUhenia  288.  289.  387. 

Aty.s.surii  112. 

pelraeum  64. 

Amarantaceac  606.  607.  610. 

611.  612.  634. 

Ainaranlus  259. 

caudatus  38.  145.  259. 

- — “ retrollexu.s  14  5.  259.  608. 
Ainaryili.s  formosis-sima  38.  39. 

Aniarylliiloae  (I.  U6.  154. 
ti6. 

.Vmcnlaccac  .567. 

Amorplia  friilicosa  501.  511. 
5t7.  51«. 

plahra  4 1 9. 

Ampeliilaac  <76. 

Ampislopsis  <50  576. 

hederacaa  48 <. 

quinqiirrolia  369 

VeiU-hii  369. 

Amygdalus  434.  564. 

conunuiiis  494.  497.  508. 

5*4. 

Amygdalean394. 494.  5<0.  545. 
559. 

Aniyris  4<7. 

Amyrideaa  4<7. 

.Amphilopliium  59< . 
Anacardiaccao  4<<.  213.  466. 
467.  548. 

Anncyclus  Fyrclhrum  461. 
Antidaphni*  48. 

Antirrliinuiii  446. 

inajus  <00.  447.  454.  340. 

Anagallis  arvansis  459.  340. 
.\naiiassa  475.  477.  434. 
.Aiictiusa  Knlica  < < 4. 
Andromeda  calyculala  67. 

dcalbata  89. 

pnlifnlia  419. 

Andro.siiemum  154. 

Aiieimin  44.  45.  496.  358. 

iniylliUdis  40.  46.  857. 

Iiirla  40.  45,  Kig.  <6.  46. 

villusa  46. 

Aiicinopaegma  Marl.  591. 
Aiigelica  silveslris  465. 
Aiigiopteris  357.  359.  444. 

e.vccia  301.  304. 

Aiigiospcrtiiac  <5.14.  <8S.4<4. 
Aiigraeuuiii  siiliulatum  238. 
139.  440. 

' .Anisostiohus  caprcnluta  563. 
586,  Fig.  444.  589.  591.  606. 
619,  Fig.  437. 

Aiiselia  africniia  138. 
Anlhcmideac  65. 

Anthohulus  48. 

Anthnianllium  üdnralum  53. 
Anlliriscus  Ccrefolium  366. 
367. 

vulgaris  464. 


Anthurium  MS.  441.  316.  451. 

acaulc  141. 

erassinervium  141.  460. 

digilatum  376. 

egregium  441. 

inlerniodium  441. 

luombranuliferum  4 47. 

Miquellanum  478. 

rubricaule  <47. 

Sclloum  < 47. 

violaccum  441.  460. 

Apargia  444.  448. 

Apocynum  hypericifulium  153. 
Apncyiieae  65.  <37.  <40.  <41. 
193.  <95.  407.  444.  354.  454. 
471.  539.  585.  .593. 
Apnnngelon  447.  366.  386. 
Apetalae  311. 

Arabis  albida  448. 

.Araeeae  <49. 

Aralia  chineiiis  465. 

japoiiira  463.  344.  334. 

papyrifera  463. 

raeeiiiosa  56.  463. 

.'<icl>oldtii  465. 

spinosa  465. 

Araliaeeac  Kl.  413.  314.  334. 

403.  415.  465.  541.  550. 
Arauja  454. 

sericophora  454. 

Araucaria  455.  456.  157.  456. 
314.  424.  509.  518. 

brasiliensis  <5.  456.  395. 

398.  458.  505.  548.  549. 
544. 

Cookii  458.  544. 

Cunninghaini  <5. 

cvcelsa  548.  549. 

imbricala  44.  <38.  <40. 

398.  440. 

Arbutns  Andrarliiie  571. 

Incdo  85.  81.  413.  571. 

.A reell tbübiiim  33.  48.  311.  4 00. 
- - Ovycedri  166.  167.  4 00. 
Arcliangeliea  341. 

nriieiiialis  56. 

Arctium  lanugiiiosiim  <57 
Ardisia  4<  1. 

crenulala  414.  113.  419. 

.Aiemiinia  56. 

.Argenione  <91.  <95.  450.  540. 

niexieana  54  1 . 

Argyreia  643. 

Arislolochia  <16.  <17.  <54.  310. 
336.  435.  501.  549.  550.  551. 
565.  606. 

biloba  565,  Fig.  419. 

Clemalitis  449.  450,  Fig. 

96  el  Fig.  97. 

cymbifera  565. 

(tigas  449. 

Siplio  141.  449.  440.  435. 

470.  481,  504.  504.  510.  545. 
549.  551.  558.  600. 

I Armeria  79.  < 13.  460. 
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Anneria  planifluinen  79.  H3 

vulgaris  M 9. 

Ariiica  Chamissnnis  ASt. 

Aroma  tt9. 

Arokleaii  H.  13.  33.84.  79.  133. 
137.  139.  1 43.  146.  147.  1 48. 
1.33.  1.34.  160.  180.  191.  195. 
196.  197.  108. 109.  111.  113. 
130.  131.  131.  184.  137.  141. 
175.  178.  179.  310.  313.  315. 
316.  313.  818.  333.  340.  341. 
375.  376.  403.  416.  417.  419. 
438.  439.  440.  44  1.  446.  451. 
459.  551. 

Arrabidaea  590. 

Arlanllie  436.  489. 

colubriiia  36. 

cordifolia  160. 

einngata  69.  163. 

Arleinisia  73.  461 . 

Abrolanum  63.  165.  511. 

ramphorata  63. 

.\rlooarpeae  1 43. 191.  193. 195. 
ArlbriX'iioiniiiii  frulic'osiini 
608. 

Ariini  179.  438.  439. 

vulgare  451 . 

Arundo  Donax  135.  178.  318. 
334.  417.  418. 

Ariindinaria  S|>alliinnra  135. 
Aselcpias  191.  448.  454. 

Corouli  138.  1 40.  447. 

434.  531. 

curassaviCB  193. 103.  447. 

454.  501.  531.  540. 
.X.sricpiadeac  137.  141.  180. 
193.  195.  199.  107.  141.  308. 
351.  448.  454.  471.  484.  501. 
531.  399. 

Asparagus  131.  335.  373.  403. 
411. 

- — ufiit'inalis  37 1 . 

Aspcrula  308. 

udorala  51. 

.\sperifoliae  44. 

.A.spliodclus  114.  371.  414. 

lulous  79.  333. 

raiiiosus  403. 

Aspidiuiil  99.  104.  318. 

alhopunclatuni  198.  315. 

coriaccuin  198.  199,  Fig. 

135.  315.  417. 

Cl'islaluiii  196.  315. 

falealuiii  416.  443. 

filix  mas  115.  131.  133. 

113.  113.  130.  104.  196.  197, 
Kig.  I31et  Kig.  133.  314.  313. 
316.  357.  416.  443. 

nudle  66.  194.  355.  357. 

spinulnsuni  131.  315. 

Uiel>pteris  196.  378. 

\spidislreae  1 1 . 

Aspirnium  196.  359  (vgl.  Ath>-  , 
rimid.  I 

aurituni  357.  I 


Asplenliim  bulhiferutn  43. 

I lilix  femiiia  196.  315. 

316.  357.  359. 

I furcatum  41. 

lucidum  443. 

I Nldus  71.  148. 

obtusifoliuin  198. 

reseclum  198. 

Asielieae  1 1 . 

Asier  461. 

' Aslereae  461 . 

.Vsirngalus  65.  549.  550. 

aristalus  4 41. 

I falcalus  141. 

rliodosemius  350. 

I Asirooarvum  176.  436. 

j vulgare  441 . 

, Alliyrium  lilix  femina  171.  314. 
; 377. 

Alragene  154.  470.  473.  484. 
493.  304.  545.  568.  575. 

I alpina  431.  501.  501. 

: Atriplex  73.  367. 

Ilaliimis  608. 

I horlensis  66. 

I miniinularia  67. 

! palula  431.  608  611. 

j rnsea  67. 

.Urcipa  nelladoiina  150. 
Auranliaceae  143.  117. 
iVucuha  japouica  494.  499. 
Avena  pratensis  54. 

Avicennia  174.  500.  310.  311. 

511.  385.  605.  606. 

Azaica  iiidica  97. 

Azolla  17.  18.  19.  14.  37.  38, 
57  194.  379.  405. 

B. 

: Bn<‘C'iiaris  halimifolia  461. 

^ Bactris  176. 

' Balatiuphura  164.  401. 
Balanophoreae  161.  400. 
Balanlium  culcila  357.  444. 
Balsuiiiodondron  467. 

Bambusa  138.  438. 

Haiiibuseac  414.  439. 

Bauliinia  606.  618.  610.  611. 

I 611. 

. analoniica  69. 

spec.  610,  Kig.  138. 

Banisleria  593. 

Banksia  88.  50.  73.  315.  316. 
563. 

Barleria  alba  111. 

Balracliium  311.  318. 
Boaucarnca  636.  638.  639.  640. 

lulM-rculala  636. 

Begoiiia  34.  48.  51.  1 16.  117, 
Kig.  47.  158.  163.  166.  470. 
481.  506.  510. 

angularis  167,  499.  506. 

argyrosligtna  71. 

Beguiiia  Uregei  35.  50. 


Begoiiia  Kischerl  35. 

lieracleifolia  50. 

Hugelii  306. 

' mac’ularis  410. 

. inaiiicala  35.  50,  5s.  6« 

' 75,  499. 

murirata  499  506. 

peltala  33. 

platanifolia  69. 

I riciiiilolia  35. 

I saiiguinea  35. 

j semperflorens  89. 

spalhiilala  50. 

I tomenlosa  35  167 

; vilifolia  69. 

Begmiiaceae  35.  44.  550 
Bellis  perennis  461. 
Beloperoiie  oblongala  111. 
Beiiincasa  cerifera  91.  91 
I Berberis  4 1 1.  470.  511,  JI7 
I 531.  554.  567. 

I vulgaris  149  16$  4*7 

I 41  1.  419  435.  441  499.511 
' 510.  $11.  541.  545. 

' Berlierideae  159.  468. 

: Beta  113.  1 16.  366  367.  611 
I 616.  613. 

; vulgaris  616. 

, Betula  96.  100  104.  116  117 

118.  110.  111  178.  ist.  411 
410  497.  517.  531  511  $56 
563.  575  577.  579 

alba  51.  78.  79.  95  96 

I Kig.  35.  4 19.  486  497  511, 
5 08  . 5 1 0 . 5 1 3 . 5 16  . 560  571 
573.  574.  576,  Kig.  III  53« 
Kig.  111  rl  Kig.  113 

1 cordalt  508 

I dahurica  508. 

t frulicosa  78. 

I popuhlnlia  308 

verrucosa  1 45.  1 49  545 

Belulaceae  17  4 317. 

Hidens  310. 

cernua  308. 

Iriparlila  308 

Bigiuinia  180.  181.  IS4.  5x5 
589.  591.  610. 

capreolala  163.  4M.  511 

587. 

radicans  138. 

serratlfolia  154. 

unguis  589.  610. 

Bigiioniaceae  585.  586.  58* 
389.591.  593  606  616.  614 
Ddbergia  clavata  67. 

zebrina  434. 

Biola  113  . 371.  456.  457  ivgl 
Thuja) . 

oriciilalis  171  136  19* 

401. 

j Bisculella  64. 

I BIcchnuni  196. 

i brasiliense  196.  977.  4** 

! occidentale  444. 
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niechnum  Spirant  i9fi.  3ä5. 
IMiluiii  virgatum  <SU8. 
Iloolimeria  IH. 

nivea  ISS. 

Borrliavia  .scamlriis  6lfi. 
ItoiiilKix  500.  5t  I.  512. 

Cfiba  tat.  511. 

|iriitmiiliiini  138, 

Itiiinbaccac  3 11.  492. 
Hnrrapiiiear  59.  6 4.77.1 09. 1 1 2. 
150, 

Bos\sollia  pap^rifera  116.  117. 

1 18.  1 19.  121.  566. 

Bossiara  424.  425. 

Boti  x rliiuni  333.  360.  377. 

I.tinaria  78.  130.295.360. 

i'utacrnliuiu  360. 

Boroiiicac  217. 

Bougainvillea  speclaliilis  407. 
436.  616. 

Bouvardia  inollis  308. 
Brarliypudium  silvalicuiii  54. 
Braseiiia  peltata  129.  173.  340. 
Brasvia  caudalu  239. 

iliaculala  239. 

Brassica  56.  64.  317.  367.  391. 
393.  532.  533  53  4. 

Napus  62.  531. 

oieiacea  432. 

Bapa  51.  531 . 

Bionieiia  149. 

hrarteala  67. 

CaralasSS.  221.  427.  428. 

434. 

Bromeliareae  1 1. 33.  40 .50.  59. 
67.  73.  74.  123.  221.  275. 
276.  425.  427.  428.  434. 
Bruiuus  435. 

ßroussonctia  III.  207.  484. 
497.  511.  512.  517.  518.  527. 
,579. 

papyrifeia  192.  511. 

Brucea  21 1.  467. 

Brvoiiia  178.  623. 

diuiea  259. 

Bulliinc  aniiua  376. 

Bulliardia  353. 

a(|ualica  288 

Biiiiielia  154. 

lena»  158. 

Btinias  iürurugu  70. 

BupU'iiruiii  fruticosurii  464. 

(ierardi  46  4. 

ranunculoides  464. 

Bursaria  spiiiosa  466. 

Bui'sera  gummifera  467. 
Burseraceae  467.  541. 
Butoiiius  II.  227.  228.  229. 
340. 

Butoineac  21  1.  458. 

iluvus  316.  419.  504.  518.  523, 

scinpervireiis  517. 

C. 

Cacalia  ficoidcs  420, 


Cachrys  507. 

Cacteae  44.  51.  69.  79.  120. 
127.  134.  149.  150.  151.  163. 
264,  266.  271.  308.  320.  337. 

420.  424.  425.  427,  466.  51  4. 
519. 

Castiliea  193. 

Caeiioplcris  313. 
r.aesalpinicae  523. 
C8jnplii)ralaterilia63,  Fig.  2IB. 
6 4 . 

Caladiiini  227.  340.  431. 

escuiciituni  55.  279. 

iiymphaeifolium  23.  123. 

nduruin  55. 

Calainus  108.  180.  276.  336. 
I 342. 

' Uraco  176. 

I Rolaiig  180.  183,  Fig.  71. 

184, 

! Oalainagruslis  Epigcios  52, 
llalaiidrinia  speciiisa  89. 
Calalhea  graiidillora  277. 
Oalendula  317. 

Calla  223.  316. 

palustris  279.  328. 

Callicldamy.s  590. 

Callistcnioii  123.  216.  352  424. 

438.  510,  571.  575. 
Callilriclic  67.  68.  129.  224. 
288.  312.  353.  354.  393. 

421. 

autuiiiiialis  56.  71. 

venia  56. 

Callilrirheae  49,  52.  53.  54.  71. 
Callilris  256. 

Calliiiia  vulgaris  253.  419. 

508. 

Calodracon  640. 

Jac<|uini  636, 

Calopliyllum  Calalia  465. 
Calolropis  giganlea  193. 

Calllia  palustris  70.  431. 
Calyraiithus  308.  332.  510, 

Iloridus  197. 

Calycanllienc  37.  258.  266.  267. 
268.  601. 

Calvstegia  sepiuni  158. 

daliuriea  158, 

Cainarldium  iichrolcucum  239. 
Cainellia  72.  86.  223.  335.  4 40. 
510.  512. 

japmiica  74,  137,  Fig.  53. 

138.  139.  1 48.  317.  4J)4.  501. 
542.  545. 

Cainpaiiida  540. 

ccrviraria  109. 

graiidis  4 49. 

iauiiirolia  449. 

linilulia  51 . 

medium  195.  449. 

patula  51. 

rapunruloides  449. 

; siliirica  449. 


Campanula  Vidalii  472.  507. 
514.  541. 

Campanulaccae  123.  155.  201. 

449.  539.  541. 

Campelia  33. 

Camphura  152.  484.  513. 

oflieinalis  220. 

Caiiella  152.  545.  566. 

alba  565. 

Canna  10.  49.  88.  102.  172. 
178.  179.  211.  216.  221.  277. 
333.  335.  336.  371,  4 12  427. 
438.  460. 

Caiinaceae  10.  277. 

Cannabis  99.  III.  140. 

saliva  1 38. 

Capparis  Breynia  67. 
Caprlfolium  575. 

Caprifoliaccae  308. 

C.ap.sella  1 12.  432, 

Bursa  pasloris  49.  51.  64. 

Caragana  485. 

arborescens  479.  494. 

497.  500.  510,  511.  517.  518. 
522.  524.  567.  568. 
Cardiospermum  599.  600 
Carduncellus  157. 

Carduus  crispus  157. 

nulans  157. 

pycnorcphalus  460.  462. 

lenuiBorus  157. 

Carex  34.  43.  131.  226.  227. 
314.  373.  374.  375.  435. 
438. 

arenaria  132.  224.  226. 

352.  374. 

dislieha  223.  224.  276. 

352. 

divulsa  374. 

fnenea  37  4. 

folliculata  226.  374.  375. 

birla  129.  131.  276.  327. 

352.  374. 

Carica  208.  493.  505.  51  1. 

Papaya  623. 

Carissa  arduina  440. 

Carlina  longifolla  157. 

salicifolia  157. 

vulgaris  1 57. 

Caruiylnn  610.  61 1. 

arbiiscula  608. 

Carpinus  52.  95.  1 15.  174.  367. 
484.  486.  487.  491.  510.  512. 
54  4.  555.  563.  566.  574. 

Belulus  149,  517.  522. 

545. 

Carum  Carvi  367.  464. 

Carya  ainara  56. 

Caryophylleac  308.  367.  435. 
436.  472.  493.  510.  514. 
.567. 

Caryola  135.  427. 

Cassia  qiiiiii|uangulala  583. 
Cassyta  48.  169.  397.  399. 
paniculata  168, 
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Caslanea  367.  491.  497.  510. 
54S.  .i63. 

vesca  5H.  512.  .524.  526. 

Casuarina  48.  51.  474.  266.  267. 
342.  424.  425.  434.  470.  473. 
475.  484.  495.  497.  500.  505. 
54  4.  549.  .520.  556.  567.  568. 
569. 

cquisetifolia  494.496.540. 

54  4. 

miirlcata  267,  Kig.  4 43. 

slric4a  43. 

torulosa  495.  496.  540. 

54  4 . 

Ca4alpa  97.  484.  508.  544.  542. 
564. 

Bungei  4 0 4 . 

syringaefolia  401. 

Ca4tle)a  Mossiae  239. 
Caulotretus  624.  622. 

Cecropia  palmata  69. 

peltata  69. 

Cedrus  425.  398.  425.  456.  458. 
505. 

Deodara  458.  508. 

Libani  395. 

Celaatru.s  593. 

scandens  496.  499.  54  0. 

Celastrineae  3 4 4 . 

Celosia  259.  642. 

argeiitoa  608. 

Cel4iS  408.  44  4.  4 49.  544.  563. 

australis  4 49.  4 47.  4 49. 

485.  497  498.  500.  54  4.  542. 
Cen4aurfa  4 57. 

atropurpurea  460.  461. 

54  4 

Cen4radpnia  446.  507. 

flnribunda  563. 

grandifolia  270.  472.  499. 

54  0.  54  4.  542. 

rosoa  268.  269,  Fig.  4 4 4 . 

270. 

(>n4raiithus  308.  367.  489. 
507. 

ruber  254. 

Ccntropngon  449. 

surinamcnsis  449. 

Copbalantliera  287. 
Cephalo4axus  395.  426.  43.5. 
540. 

Fortune!  257. 

Cerastlum  254. 

frigiduni  253,  Fig.  4 02  pl 

Fig  403.  320. 

glabratuni  56. 

Ceralocaryuiii  44  4. 

Ceratonia  499.  54  2. 

siliqua  54  4. 

Ceralophylliini  70.  429.  223. 

227.  288.  384.  424. 
Coratnptcris  220.  223.  225. 
300. 

thaliclrnides  302. 


Ceratoratnia  33.  374.  440. 

mexicana  74. 

Cerbera  Manghas  494. 

Cercus  309.  322.  490.  494. 
54  4. 

alatus  89. 

candicans  264.  322. 

grandifloru.s  489. 

peruvianu8  85. 

senilis  448. 

speciosissimus  54.  322. 

544. 

Cerinthe  4 09. 

aspera  4 09.  4 1 2. 

major  4 09.  4 4 2. 

niinor  4 09.  4 4 2. 

Ceropegia  454. 

Ceropegia  stapelioides  200  Fig. 
84  B. 

Ccrojylon  87.  88. 

Ceslriini  242. 

Chaernphyllum  324.  322.  506. 

bulbosum  434. 

Chaniaecyparis  ericoides  256. 

glaura  256. 

Chamaedorea  87.  94.  92.  4 46. 
276.  344.  387.  407.  409. 

elaüor  273. 

elegans  434.  437.  4 44. 

374.  375.  440. 

Karwinskiana  4 4 4. 

Schiedeann  88. 

Charnaerops  435.  428.  427. 

htiniilis  69.  423. 

Chavira  260.  436. 

macula4a  36. 

Cheilanlhes  405. 

I7heirantlius  65. 

Cheiri  63.  Fig.  24  D 64. 

4 12.  472  499.  540. 
Clieirnstenion  493.  500.  54  2. 
544.  545. 

Ctielidonium  494  . 4 94.  4 95. 

496.  208.  450.  540. 

majus  497,  Fig  80  el  Fig. 

84.  499.  205.  544  . 
Cheiinpodium  66. 

albutn  66.  608.  640.  012. 

hybriduin  608.  64  2. 

Ctienopodiaceac  27.  66.  73. 
100.  426.  149.  367.  420.  585. 
604.  606.  607.  608.  640.  64  1 
634. 

Chitianthus  arbureus  4 70. 
Cliina  .<»53. 

bicolorata  57  4. 

Clitnrnphytuni  4 33. 

Stembergianum  24  4. 

Cliuiidrilla  242.  448. 

Cliore4runi  48. 

Clirysobalaneae  4 09.  4 4 2.  525 
Chrysudium  vulgare  40.  42 
306. 

Cibolium  65.  445. 

glaucesccns  297. 


Cibotium  Schiede!  43.  297 
Cicer  44. 

arietinum  368. 

Cichorium  242.  448.  540. 

Inlybus  462. 

Cichoriaccae  4 43.  492.  49S 
499.  204.  205.  208.  242.  352. 
447.  448.  449.  460.  462  53» 
540.  544. 

Cis4us  95.  99,  Fig.  36  40». 
Cistineae  66. 

Cicuta  virosa  226. 

Cimicifuga  foelida  259 
Cinehuua  438.  439.  445  454 

heterophytta  456. 

lancifolia  4 57. 

niacrocaiyx  544. 

obtusifolia  4 56 

scrobicutata  4 56. 

umbetlutifera  457 

Cinchoneae  4 35.  453.  454  544. 
556.  558. 

Cinnamodendrnn  cor4ico5otn 
565. 

Cinnaninmum  54  4.  555 

arnmalirum  74.  545 

zeytaniciim  4 50  . 54  5.553. 

Cineraria  mardima  464.  462 
Cirrhopetatum  Watlichii  218 
239. 

Cirsium  angliciim  457. 

arvense  457.  46t  464 

462 

4anceola4um  457. 

oleraceum  4 57. 

patu.stre  457. 

praeal4um  457 

Cissampelos  606. 

Cisstis  450.  583. 

vetidina  69 

Cistanchc  lutea  264 
Cistus  creticus  99,  Fig  36 
Citriobatus  multitlorus  466 
542. 

Cilrus  447  4 49.  450.  247.  246 
490 

medica  5to. 

Cladium  34. 

Mariscus  4 32  227.  435 

Cladotliamnus  4 4 9. 

Claytonia  liiioides  56 

perfoliata  39  43. 

Clematis  254  320.  474  473 

474.  504.  542.  527  568  574 
575.  576. 

vilalba  430.  254  2V> 

473.  475.  486.  49.1.  496.  4»9 
504.  504.  547.  544.  SIS  Sis 

viticella  2.54.  255  Fig  «66 

256  Fig.  407 

Clerodcndnin  fragrans  96.  t" 
tot.  402.  404. 

Cletlira  4 4 9. 

Clidemia  parviflora  268 
Clivia  nobilis  75.  80.  374 
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CIdsia  *65.  *89.  *90 

Oava  968. 

rosea  *66, 

Clusiaceae  t*3.  itt.  *65.  5*t. 
563. 

Clytostoma  388.  59t. 

CnicHS  65. 

Cobaea  173.  176.  *.94.  *74.  503. 
507.  513.  5*7.  568. 

scandens  149.  50t.  5t  9. 

57* 

Cocculus  606. 

laurifolius  74.  4*8.  315. 

3 I 6.  60*.  605.  606. 

palinalus  583. 

Cocos  476.  *36.  **1. 

bolryopliora  138. 

Coffea  7*.  95.  367. 

Coix  343.  37*. 

Lacryma  88 

Coleus  Macraei  *99.  5t  I. 
Collelia  *8.  51. 

horrida  *4*.  445. 

Colocasia  5*.  447.  3*0.  *38. 
*39. 

antiquorum  55.  430.  479. 

Colulea  .567, 

Comesperina  606. 

Coninielinn  *34. 

agraria  481.  343  347. 

coeleslis  *3,  Fig.  13. 

coiiirnunis  *3 

prociirrens  4SI. 

tuiiero.sa  163. 

Commelineae  10.  39.  44.  i*6. 
461. 47*.  479.  343.  348.  3*0. 
*0*.  *47.  *35. 

Compo.silac  56.  59.  65.  73.  109. 
143.  t49.  t*4.  1*3.  I**.  153. 
41  1.  414.  413.  415.  416.  440. 
44*.  446.  308.  367.  *60. 

*64. 

coryiiibiferao  *60. 

Cynareao  *60. 

labialiflornc  *60. 

ligulillorac  *60. 

lubillor.ie  *60. 

Condylncarpon  593.  59*. 
Coniferae  37.  38.  39.  *4.  76. 
145.  1*4.  t*3.  t*t.  t5*.  t74. 
t77.  410.  41t.  413.  415.  4*6. 
455.  49t.  307.  314.  33*.  337. 
366.  371.  395.  398.  *08.  *4*. 
*48.  *3*.  *«0.  *55.  *56.  *58. 
*8*.  (86.  *90.  «9*.  *95.  505. 
509.  5t0.  516.  544.  54*.  546. 
547.  531.  5*  1.  5*4.  5*5.  5*7. 
559.  56*.  566.  569. 
Connccphalus  III. 

naucleidnrus  1*3.  151. 

Cnnoclinium  olroptirpnreuni 
100.  Fig.  37. 
r.niiopholis  46*. 

Convolvulus  *34. 

arvcnsis  158. 


Convolvulus  Cneorum  59  163 
167.  17*.  175,  Fig.  6*.  *93. 
*9*  5*4. 

maluharious  645. 

.tcainniunia  64*. 

Irirolor  368.  *89. 

Cnnviilvulareae  153  15*.  158. 

4*4.  539.  607.  643.  64*. 
Conyia  *61 . 

Copaifpra  545. 

Copernicia  88  *43. 

Coprosma  liguslrinn  308.  309. 
Corallorrhiza  149.  385. 

— inn.ila  488. 

Corolmrus  137.  188.  139.  1*0. 
Cordia  pnllida  *98.  500.  511. 
Cnrdyline  *07.  *09. 

paniculata  168.  6*0. 

Coriandruni  367. 

Cnrnii.s  *90.  *91.  5*4.  5*5. 

sangiiinea  *85.  517.  518. 

544.  579. 

Cornnilla  Emerus  567. 

Correa  66.  68. 

alba  417. 

speciosa  68. 

Corlusa  *31. 

Corylus  95.  115.  17*.  *8*.  *91. 
514.  5**.  555.  563. 

Avellana56.  1*9.  *97.5*5. 

566. 

Corypha  476. 

cerifera  88.  94. 

Coloiieasler  micropliylla  508. 
Colula  matricarioides  *61. 
Colyledon  coci'inea  *40. 

orbiculala  88.  94. 

Cras,sula  316.  39t.  394.  393. 
39*.  *43. 

arborescrns  56.  393,  Fig. 

ISO. 

cordala  56.  57. 

cullrata  56. 

ericoides  58. 

lantea  56.  57.  513.  51*. 

lycopodioidcs  56. 

porforala  56.  57. 

pnrtulacea  56. 

spathiilala  .56. 

Irlragniia  56.  563. 

Crassulaceae  *4.  54.  5*.  7 1 . 75. 
13*. ISO.  317.  337.  474.  507. 
510.  513. 

Cralaegus  **4.  *91 . 

coccinea  56. 

inonogyna  508.  510. 

oxyacaniha  *19.  508. 

Crcpi»  .siliirioa  56. 

Crinum  t *6. 

anieriramin)  36. 

braclealum  36. 

Crocus  *36. 

Crolon  59.  68.  73. 

Eliiteria  154.  54*.  5*5, 

553. 


\ Crolon  nilens  67. 

pseudochina  67. 

; tomenlosus  66. 

, Criioiferae  4*.  59.  60.  6*.  66. 
j 1 4*.  367. 

Cryplomeria  15.  395.  *56. 
Cryploslfgia  *5*. 

Clenopteris  813. 

Cucumis  178.  444.  447. .368. 

*10. 

Melo  4*7. 

salivus  447.  4*9.  459. 

Cucurbita  71.  165.  173.  175. 
176.  178.  4*4.  459.  317.  337. 
368.  891.  *34.  *70.  *89.  533. 

maxima  368. 

Pe|K)  163.  ISO.  181.  184, 

Fig.  68.  183.  18*.  185.  186. 
188.  *88,  Fig.  404. 
Curiirbitaceac  65.  77. 109.  4*4. 
459.  351.  366.  368.  *0*.  414. 
*35.  547. 

Cunninghamia  15.  4.57.  395. 
398.  *40.  *56.  507. 

lanreolata  81. 

sinensis 396, Fig.  183.  446. 

*57,  Fig.  191, 

Cunnnia  95.  104. 

capensis  *8*.  *96. 

Cnphea  laneenlala  74. 
Cupressus  15.  145.  456.  *89. 

pyramidalis  456. 

Si’inpervirens  507. 

Cupressineae  1 08. 1 *8.31 4.37 1 . 
456.  457.  *58.  536.  5*4.  545. 
559.  568.  575. 

Cupuliferae  317.  368.  440. 
Curculigo  31*. 

rpciirvala  37*. 

Curcuma  longa  37*. 

ledoaria  477. 

Cnscula  381.  399, 

Cusi  uleae  *9.  50  399. 
Cuspidaria  590. 

Cus.snnia  414.  41*.  *65. 
Cyanophyllum  magniiicnm 
468, 

Cyathea  189  304.  377. 

arborea  145.  304.  306. 

357.  *4*. 

ebenina  304.  30*. 

Imrayana  145.  304,  Fig. 

138.303, Fig.  I39el  Fig.  1*0. 
304,  Fig.  1*1  cl  Fig.  144.305. 
357.  44*.  4*5,  Fig.  189. 

mediillaris  359.  366.  377. 

*44.  *4*. 

mirrolepis  359. 

Cyalheaceae  145.  135.1*6.  t *8. 
160.  189.  190.  495.  496.  497. 
304.  308.  355.  357,  359.  386. 
*15.  444.  *44.  ***.  **,5. 
Cycas  15.  33.  37.  *4.  7*.  145. 

314.  *34.  617.  648.  649.  630. 
circinalis  15.  646.  630. 
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Cycas  rcvüluta  79.  81.  87.  108 
ä13.  3*9,  Kig.  158.  350,  Fig. 
159.  371.  *46.  6^6.  6i7  Kig. 
239  vt  Kig.  2*0.  630.  631. 
Cycadeap  3K.  39.  71.  76.  123. 
137.  1*3.  172.  211.  213.  25K. 
266. 310,  312.  3*8. 351.  352 
353.  366.  371.  406.  *13.  *26. 
*3^.  4*0.  *56.  60*.  605.  606. 
618.  625  631. 

Cyclan>en  55.  *31.  527. 
Cyolanlhus  376. 

CyclanUienc  1 1. 

Cyclanthera  ppdaia  259. 
Cydnpteris  313. 

Cydista  590. 

Cydonia  *19. 

vulgarih  50K. 

Cymhidium  ensifolium  238. 
239. 

iiiargiiialum  239. 

Cyinodocea  383.  38*. 

aequorea  285.  383. 

■ iscxdifolia  286. 

nodo.i^a  3*. 

rotundata  3*. 

Cynara  157. 

Scülynuis  *62. 

Cynareae  15*.  137.  160.  2*2. 
*60. 

CyiiügloK8um  ISO. 

Cyperus  3*.  275.  37*  {vgl.  Pa- 
pyrus;. 

all^riiirolius  226.  37*. 

aureus  352. 

— fu.scus  227. 

longus  37*. 

— vegclus  *38. 

Cy[M*rafCBC  10.  3*.  *3.  66.  108. 

129.  131.  132.  U*  224.  226. 
275.  278.  3*9.  37*.  *2*  *25. 
*31.  *32.  *33.  *3*.  *35.  *38. 
*39. 

Cypri|»edium  (23. 

Cyrtochilum  bictmiiense  239. 
Cyrtopodiam  238. 

Cyliiuis  Ilypcx'islis  *00. 

Cylisus  78.  1*0.  *79.  *82.  *8*« 
*85.  *86  *91.  *95.  *97.  50*. 
518.  522.  523.  .537.  56*. 

Laburnutn  479,  Kig.  198. 

*82,  Kig.  202.  495,  Kig.  203. 
*97,  Kig.  200e1Kig.207.  .537, 
Kig.  210. 

D. 

Dainraara  15.  138.  1*0.  256. 
257.  312  395. 398.  4*0.  *56. 

.509. 

alba  338. 

Ihirrydium  *36. 

Dablia  .308.  *32. 

variahili.s  134,  Kig.  52. 169. 

*62. 

Ibinaea  3iM. 

Üasylinon  39.  80.  81.  *3*. 


DaphnR  78.  2*2.  352.  *96.  *98. 

Mezereum  138.  *9*.  54*. 

Üaucus367.  506. .531. 533.  53*. 

Carola  53*. 

Datura  2*2. 

Davallia  325. 

— — bullata  298. 

caiiarieiisis  298. 

cbaeruphy  lla  326 

divaricala  325. 

disseela  298.  299,  Kig.  13*. 

olala  4*3. 

elegans  4*2.  4*3.  ***. 

liPlerophylla  298. 

parvula  298. 

pcdala  298. 

pyxidata298.337.4  42.4  43. 

— ^ steQ(M7arpa  325. 

Davilla  brasiliaiia  108. 
Delphinium  55. 

Dondrocolla  (eres  239. 
Dennstaedtia  293.  353.  357. 
coroula  306. 

— davallioides  29.5. 

punclilubuia  293. 

rubigiuosü  306. 

tencra  295. 

scandciis  295. 

Dealaria  pinnala  13*. 
Desmanthu.N  2. 

iialans  222.  223. 

Deulzia  568.  576. 

scabra  6*.  108.  568. 

Do.miioncus  276. 

DianUius  92.  25*. 

barbatus  *27. 

Caryopbylius  39.  75.  79, 

81.  8*.  89.  317.  375.  *23. 
*27. 

plumarius  81.  375.  *27. 

*35.  *72.  51*. 

Dicella  39*.  396.  397.  609. 
Didiorisandru  33.  281.  323. 

— oxyjHjlala  281. 

— Ibyrsillora  281. 

Uicksoiiia  4*3. 

anUrelica  126.  297. 

KarsU-Miiana  297. 


Dicolyl 

Ipdonuac  1 

13.  a: 

i.  66. 

115. 

116. 

126. 

129. 

1*9. 

150. 

158. 

161. 

169. 

170. 

172. 

177. 

178. 

18*. 

185. 

488. 

193 

222. 

223. 

233. 

2*1. 

2*6. 

255. 

266. 

286. 

287. 

291. 

312. 

315. 

316. 

322. 

327. 

332. 

3.33. 

33*. 

338. 

339, 

352. 

353. 

366. 

367. 

369. 

370. 

371. 

387. 

388. 

*01. 

*07. 

*08. 

*09. 

*11. 

*12. 

*13. 

*18. 

*19, 

*20. 

*26. 

*32. 

*33. 

*36. 

*38. 

4*7. 

*68. 

*73. 

*75. 

*8*. 

*85. 

*87. 

*90. 

*93. 

506. 

513. 

530. 

531. 

535. 

537. 

5*3. 

5*8. 

566. 

569. 

,573. 

582. 

595. 

596. 

599. 

616. 

626. 

628. 

629. 

631. 

632. 

636. 

638. 

6*1. 

Diclamnns  70.  72.  I**  il7 

Kraxinella  73, Hg.  22.21“. 

Kig.  86. 

DiefTeiibarhia  279 

Seguine  *51. 

Dilipniaceae  109.  112. 606. 61^ 
Dioon  *3.  350.  353.  371.  Uft. 

*5«.  627.  628.  629. 

Dionapa  106.  107. 

UioMna  78.  217. 

alba  78. 

Diosinpap  78.  136.  217. 
Dioscorca  11.  113.  2*6.  313 
315.  316.  317.  331.  336.  177 
636.  6*0. 

batatas  2*3.  2>6.  lig.  126 

el  Kig  127.  331.  6*0. 

— siiiuala  6*0. 

villosa  64  0. 

Diospyros  virginiana  *9*.  *97 
513. 

Diphyllpja  258.  259, 

Diplasia  3*. 

Diplazium  gigantpuni  323. 
Diplothemium  n)arilimunj37* 
l>i|»sacus  58  69.  308 
OisliHis  391. 

Dodpralheon  *31. 

Dolichos  lignoMJs  368. 
Doltocarpus  606.  623. 

Rolaiidri  606. 

Doodya  3 I 5. 

Doronii'iini  Pai  dalianche.«  3^ 
Dnrslonia  111. 

Draba  6*. 

— — aizoidps  6*. 

hiN()anicH  6*. 

Dracunrulu.«  279.  *51. 
Dinraptia  115.  132.  168  Ü6 
*38.  637. 

Hrb<»rp»  108. 

Draco  108.  27*. 

margiiiata  636. 

refU  xa  108.  JSi.  176 

*36.  636.  637,  Hg-  2*1 

iiiiibmciilifpra  lOs. 

Draeaeneao  3 13. 31  *.  323.369 
376.  *36.  636.  638.  619. 
6*1. 

Driniys  152. 

WinU-ri  108.  *95.  50* 

509.  5*2.  5*5.  5*6.  5i6 
Drosera  36.  I06.  I07.  3S9. 

rutuiidifolia  389.  Kig.  176 
Droseracpac  106.  107. 
Dryaiidra  50. 

Drybanalops  aromatica  525. 

S. 

hbetiaceae  526. 

Kclmlium  2*2.  259. 

Klalcnuiii  259. 

KchPiiaift  iiulans  157 
bcbeveria  92. 

pubpscpiis  *72.  513-  5D 

■■  pUQIlla  89. 
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Echium  fruticosum  l(i. 

vulgare  I U. 

Echinops  5(  I . 

exallaliis  160.  461. 

Echiles  454.  593. 

peltala  454. 

EohinocaclUh  264.  322.  493. 
514. 

Bdwardsia  grandiflora  512. 
Eiais  276.  441. 

Elegia  nuda  35.  441. 
Elaeagneae  59.  52.  67.  73. 
Elaeagnus  acumlnala  169. 
Elaline  223.  353. 

.Msinastruin  227. 289.312. 

318.  353.  421. 

hexandra  288. 

Hydrfipiper  288. 

Elodea  8.  59.  129.  242.  383. 
385.  428.  429. 

caoadensis  70.  188.  289. 

384.  386. 

Elynms  arenarius  38.  53.  81. 
89.  423. 

Encephalarlos  33. 1 25. 1 47. 1 88. 
426.  434.  440.  456.  627.  628. 
629.  630.  631. 

Iiorridiis  89.  630. 

pmigens  189,  Fig.  78. 

Eiickra  glaucescens  69. 

mcdia  497.  511.  518. 

Epliedra  15.  38.  108.  148.  I67. 
168.  174.  175.  188.  312.  371. 

4 1 1 . 434.  436.  440.  473.  499. 
507.'  510.  513.  545. 

allissinia  35.  258. 

campylopoda  15.  257.258. 

470. 

dislaeliya  81.  542. 

hcivclica  166,  Kig.  59. 

167,  Fig.  60. 

monoslachya  35.  472. 

510. 

vulgaris  257. 

Epidcndron  ciliare  75.  80.  81. 
83.  84.  87.  373.  374.  427. 

cliingalum  239.  240. 

Epilobiiim  paluslrc  51. 

niseuni  70. 

Epipactis  287.  4 13. 

Epipogon  49.  385. 

Gniclini  288. 

Epiplirgu.s  allleri(^allus  264. 
Epiphyllum  Iruncatuni  309. 
Eniiiseluni  18.  20.  25.  33.  39. 
41.  43.  46.50.  51.  59.  75.  76. 
77.  129.  132.  148.  189.  223. 
226.  246.  289.  290.  291 . 312. 
313.  326.  331.  334.  336.  337. 
339.  340.  360.  365.  377.  378. 
408.  409.  41  1.  4 12  4 15.  4 19. 
424.'429.  431.  432.  433.  434. 


] Equi-seUim  arven.se  129. 

— hiemale  19,  Fig.  7.  33. 
73,  76,  Fig.  24.  77.  108.  109. 
130.  434. 

liniosuni  77.  129. 

littorale  1 29. 

paluslrc  129.  342,  Fig. 

1 49.  452 

pralensc  129. 

ramnsissimum  129. 

scirpoidos  129. 

silvalicum  129. 

tracliyodon  129. 

Tclmaleja  19.  21,  Fig.  9. 

129. 

vnrirgaluiii  129. 

Eranlhemum  piilchellum  112. 
Eranihis  55. 

Eria  slellala  239.  240. 

Erica  315.  316. 

cariiea  78. 

Tetralix  78.' 

EricHceac  174.  419. 

Erigcron  glabcliu.s  461. 
Eriobolrya  japonira  333.  434. 
Eriocauleae  435. 

Eriuciicma  marmorata  270. 
Eriophorum  34.  226.  228.  229. 
Enngium  224.  318.  424.  425. 
465.  506. 

aqualicum  315. 

juncoum  313 

niariliinum  52. 

paiidaniroliuiu  313. 

planum  56.  141. 

Erysimum  canescens  64. 

cbeiranllioldcs  64. 

Erylhrina  criata  galli  249. 
Erylliroxylongraudifoliuin508. 
Erviiiu  l.ens  368. 

Escallonia  56. 

Esclischullxia  430. 

Euaixunia  113. 

Eucalyptus  92.  216.  217.  335. 
352'  438. 

cnrdata  497.  498. 

gluliulus  89.  332. 

Gumili  424.  427. 

pulvcrulcnla  89.  427. 

Eiicliaris  146. 

amazonica  314. 

Eucumis  75.  79 
Eugenia  216.  438. 

auslralis  217.  223.  494. 

497.  499.  31  I. 

Eulalia  90. 

japouiua  88. 

Eupaluricao  461. 

Eupalorium  arumaticiiiii  461. 

verlicillatuni  36. 

Euphorbla  91.  92.  199.  337. 
368.  432.  447.  448.  452.  453. 
454.  340. 

— — antiquoruni  363. 

balsamifera  87. 


Euphorhia  Cliaracias  454. 

canariensis  88.  452. 

Caput  Medusae  79.  87. 

203.  337.  452. 

Cyparissias  194.  203.  453. 

globosa  452. 

helioscopia  178. 

Lagascao  205.  454. 

Lathyris  192.  198.  194. 

203.  204.  254.  453  . Fig. 
190. 

MyrsiDiles  205.  454. 

ornilhopus  87. 

Peplus  454. 

piscatnria  87. 

resinifera  Berg.  192.  194. 

452. 

rhipsaloides  440.  452. 

silvalica  453. 

splendons  200.  Fig.  84. 

203.  204.  207.  420.  452. 

Irignna  207. 

xylopbylloides  440. 

Euphorhiaccae  1 41.  193.  194. 
199.  201.  204.  207.  208.  295. 
31  1.  368.  452.  454. 

Eupleris  313. 

Euslropbus  426. 

Euxolus  259. 

cmarginalus  259. 

lividus  259. 

Evonyuius  491. 

europacus  234.  494.  499. 

504.  510.  312.  565.  578. 
.579. 

lalifolius  471.  494.  496. 

499.  310.  512. 

Evcaecnria  scbifcra  194. 
Exficarpus  48. 

Ejoslcinnia  lloribuiidum  308. 
309. 

P. 

Fabiana  316 

imbricala  315. 

Fagopyrum  13.  414. 

Fugraca  440. 

auriculala  138. 

lanceolala  596. 

olaivala  138. 

Fagus  116.  1 18.  120.  178.  367. 
419.  474  491.  505.  518.  527. 
339.  542.  547.  557,  564.  .570. 
.574. 

— silvalica  1 47.  1 49.  180. 
184.  496.  497.  526.  547.  555. 
556.  363,  366. 

I Farsclia  incaiia  64. 

Fcrula  464. 

communis  263. 

' tiiigilaiia  86.  465. 

I Festuca  olalior  53. 

gigaulea  34. 

i lielcrophy  lla  54. 
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Firarie  ranuoculoides  ISS  370 
(vgl.  Ranunculasj. 

Ficus  33  ♦».  5S.  S*.  71.  4 94. 
193.  400.  404.  407.  316.  894. 
393.  394.  44H.  454.  540.  54  1. 
519.  539.  540. 

australis  36.  39.  14  1. 

hcngalensis  36.  404. 

carica  36.  4 4 4.  494.  403 

454. 

Coopcri  57. 

(iiversifolia  57.  894. 

elastica  36.  39.  44  47, 

Kig.  18.  60.  75.  76.  80.  440, 
Fig.  44.  4 4 4.  480.  484.  447. 
434.  499.  544.  544.  545. 

eriobolryoides  57. 

(erruginea  36. 

Joannis  4 09. 

laurirolia  36. 

leucnsticta  57. 

lulescens  36. 

nionlaiia  4 4 4 . 

ncrüfolia  57.  394. 

Neimianni  36. 

iiymphaeirolia  36. 

pcctiiiala  36. 

rcpens  454. 

rubiginosa  494.  499. 

salicifolia  36.  411. 

Syconiorus  108.  140.  494. 

497.  499.  500. 

(rachyphylla  108.  . 

ulinirolia  36.  111. 

Filices  18.  19.  44.  47.  41.  39. 
66.  68.  70.  86.  93.  106.  1 14. 
145.  146.  431.  140.  148.  160. 
188.  190.  446.  489.  494.  310. 
315.  316.  319.  344.  333.  355. 
336.  357.  339.  361  364.  363. 
369.  377.  387.  388.  389.  403. 
407.  409  415.  416.  441.  446. 
447.  449.  430.  433.  444.  443. 
347.  636.  641. 

Flaveria  coiitrajcrva  461. 
Flindersicac  417. 

F'oeniculiim  341.  337.  367. 

oflicinalc  454,  Fig.  100  cl 

Fig,  101.  433.  464,  Fig.  193. 
Forskdbira  Icnacissima  151. 
Foiircroya  gigantea  83. 
Fraxinus  67.  167.  169.  174. 
178.  419.  471.  486.  487.  496. 
511.  518.  .547.  331.  543.  536. 
364  (vgl.  Ornus). 

cxcelsior  453.  480,  Fig. 

190,  400  el  Fig.  401.  486. 
*94.  510.  546.  549.  533. 
379. 

Ornus  579. 

Frcnela  456. 

rhomboidra  143. 

Freycinctia  376. 

nilida  376. 

Fridericia  590. 


i F'rilillaria  487.  330. 

I impertalis  336. 

Meleagris  1*9. 

' Froeliehia  459 

gracilis  608. 

Fuclisia  39.  317.  391.  393.  434. 
484, 

gicbnsa  33.  87.  494.  497. 

499'  510.  514. 

Fuirena  34. 

Fumaria  367.  450. 

O. 

Gaertnera  longifolia  596. 
Galactites  Duriaei  157. 

(omcnlosa  157. 

Galaclodendron  utile  194. 
Galantlms  81. 89.  94.  146.  474. 
Ualcga  65. 

Galenia  608. 

Galeopsis  Tetrahit  70. 

Galilca  34. 

Galippa  macrophylla  136. 

ofHcinalis  154.  153.  543. 

553. 

Galiiim  150.  454.  308.  340. 
474. 

Mollugo  56. 

Geilonoplesiuin  446. 

Gcnisla  78. 

Gentiana  33. 

Gronniiia  476. 

Geranium  macrorrbiaum  56. 
Ginkgo  15.  413.  455.  456.  437. 

314.  393.  398.  456.  *58.  567. 
577.  584. 

biloba  458. 

Gladioliis  imbricatus  445. 
Glauciuni  154.  193.  409.  450.  | 

luteum  450.  541.  j 

Glaxiovia  589.  591.  606. 
Glcidioma  liederacea  54. 
Gleditscbia  504.  510.  514.  344. 
577. 

fcrox  419. 

triacanthos  140.  149.491. 

497.  511.  517.  518.  564.  584. 
Gleichenia  494.  357.  358. 

diehotoma  358. 

polypodioides  338. 

vulcanira  357. 

GleU'hcniaceae  355. 

Glyceria  aquatiea  448.  i 

Glycine  sinensis  544  (vgl.  | 
Wislaria).  | 

(ilyoyrrliiza  533. 

Glyploslrolius  4.37.  | 

Gna|ilialiuin  73.  I 

|•ilrinum  461 . | 

Gnelaceac  4*6.  4.57.  *40.  634. 

633  I 

Gnetiim  188.  438.  314.  313.  i 

315.  318.  440.  510.  585.  606. 

Gnomon  138.  458,  440. 

scandens  603,  Fig.  433.  | 


' Gnetum  Thoa  138.  438.  44  0 
Goldfussia  anisophylla  114. 
Gomphrena  459. 

deciimbens  608. 

I glohosa  608. 

' Gongora  Jaenisebii  439. 

; Gonioptilebium  315. 
Gossypiiim  410.  41 1. 
Gramineae  40.  33.  34.  37.  41 
43.  48.  50.  54.  53.  54.  66 
' 74.  108.  145.  144.  148.  440 

444.  446.  47*.  343.  348.  333 
337.  340.  373.  374.  403.  414. 
415.  443.  *4.5.  446.  447.  44H 
431.  434.  435.  439. 
Grevillea  robusla  43. 
Guajacum  149.  445.  486.  344 
545.  544.  545. 

Guazunia  ulniifolia  508. 
Guizotia  oleifera  308. 
GundeliaToarncfoiiii  19.5.  444 
Gunnera  64.  69.  353.  370 
414. 

scabra  353. 

Giinneraceae  461. 

Gyninemo  silve.stre  593 
Gyninocladus  51  1.  517.  547. 

eanadensis  501.  314.  553 

I Gyninogramnie  106. 

calonielanos  105. 

I .Martensii  105. 

I sulphurea  105. 

larlarea  105,  Fig.  43 

; Gyiiinospcrmae  14.15.  44.  1 15 
I 188.435.  455.314.  334.334 
I 335.338.370.371.401.415 
446.  440.  487.  530.  333.  SiS 
569.  573.  584.  646  648.  631 
Gypsophila  altissima  433.  514 
558. 

H. 

Haemanthus  cuccineus  314. 
Haeniodoraceae  10. 
Haematoxylon  148.  S04.  544 
Hakea  108.  143.  444.  438.56.) 

• Baxteri  83. 

Candnlleana  83. 

ceratophyllii  38.  41.  43. 

81.  83.  137.  317. 

Ilnrida  563. 

nilida  137. 

saligna  38.  41  . 43.  71 

137. 

suaveolens  497.  498  5lo 

511. 

Haliinodcndron  444. 

Halimus  610.  611. 

Haloxylon  610.  611. 

ammmlendron  608. 

Ilamainelis  *84.  *97.  504.  361. 

virginiana  149.  481.  496 

llamelia  chrysantha  308. 
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iUplolopbiain  591. 606. 
Ilariwegia  cotnosa  iH. 
Haucornia  193. 

Ilaworthia  155. 

Ilcchlla  39.  kil. 

planifolia  67. 

sleDopelala  67. 

Iledcra  50.  ilS.  (15.  (iO.  (65. 
(99. 

Helix  ili,  Fig.  S5.  369. 

(65.  (9(.  (99.  510.  51  1.  5i0. 

Kegnoriana  579. 

lirdycbiuni  173.  i77.  iS7. 
Iledysarum  conüiiariuiii  363. 
Helenium  auluiiiiiale  56. 
Heleocliaris  Ü6. 

palustris  iis.  Ü9. 

Heliantbus  65.  111.  (K.  419. 
5(1. 

annuus  13.  100.  113.  (31. 

(31.  (60.  (61 . 461. 

grosseserralus  109. 

luacropby  llus  1 1 1. 

tracbeiilulius  109.  111. 

tuberosus  109.  111.  (61. 

Ilelicunia  91.  136.  336.  (17. 
Hibui  (51. 

farinosa  (1.  41.  33.  314. 

pulverulenla  451. 

speciusa  (51. 

tlelusideae  134. 

Ilelosis  (00. 

lieliopsis  laevis  109.  111. 
Ilelleborus  ( 1 . 79. 

foetidus  (0.  74.  75.  St. 

uiger  39.  56.  75.  79. 

viridis  79. 

Hcnierocallis  333. 

fulva  414. 

ileinilelia  capeiisis  63.  3U1. 
305. 

Ileradeum  311 . 464. 

tlavesoeiis  56. 

Spbundylium  464. 

Herilicra  Fonics  5S3. 
ilermiiiiera  (96.  501.  514. 

elaphroxy  loul  (5. 1 (7.(55. 

515. 

Ileriiiiiiiuiii  Monorchis  49. 
Herlia  crassifolia  1(9. 
Ilrterocviitron  4(6. 

subtriplinerviuui  170. 

Heleropsis  113.  133.  (51. 

ovala  376. 

Ileui'bcra  55. 

Hevea  193. 

elastiea  194. 

guyancnsis  194. 

Hibise^us  caiiiiabinus  1(0. 

Rosa  sinensis  494.  511. 

syriacus  553. 

Iliersciuin  56.  59. 68. 141.  443. 
471. 

auiantiacum  60. 

denticulatum  56. 


pilifcrum  63,  Fig.  11  G. 

pilosclla  56.  65. 

sabaudum  56. 

vulgatum  174. 

Hippocrateaceau  60 4. 
Hipponiane  Maneinella  (54. 
Hippopbae  (95. 

rhainnoides  171.  (95. 

Hippuris  3.  9.  54.  56.  67.  63. 
97.  101.  119.  113.  117.  183. 
353.  354.  369.  411. 

vulgaris  9,  Fig.  1. 

Hirtelia  silicea  515. 
Hobeiibergia  strobilacea  413. 
Hnicus  luollis  54. 

Ilonialoneina  179.  459.  460. 

caerulescens  141. 

Porteanum  459. 

rubesceiis  459. 

Wendlandii  459. 

Hordeum  374.  413. 

jnuriiium  53. 

vulgare  10. 

Hottonia'49.  51.  53.  113.  138. 
353.  354.  411  . 431.  517. 

palustris  56. 

Houstonia  coceinea  308. 

Hoya  108.  448.  501. 

carnosa  81.  85.  37.  133. 

134.  147.  103.  141.  454. 
Huinulus  95.  99.100.  104.  109. 

I II.  308.  409.  454. 

Lupulus  65.  68.  101,  Fig. 

40.  354.  310. 

Hura  crepilans  194.  454. 
Hyacinibus  41.  41.  333.  430. 

oi'ientalis  37,  Fig.  10.  39. 

46,  Fig.  17.  75,  Fig.  13.  146. 
414. 

Hydrangea  borlcnsis  484.  494. 
499.  51  1. 

Hydrilla  333.  430. 

verlicillala  183.  384. 

Hydrilleac  13.  31.  70. 188.  311. 
384. 

Hydrocliaris  10.  315.  316.  340. 
'(30. 

Morsus  Ranac  186. 

Ilydrocharideae  113.  186. 
Ilydrocleis  386. 

Hunibiildtii  119.  173.  366. 

459. 

Hydrocolyle  vulgaris  119. 151. 
153.  46'4. 

Hydrnpliylleae  64. 
Hydropterides  194.  419.  441. 
Hyiiienopbyllcae  31.  67.  195. 

314.  355.  441.  444. 
Hymcnopliylluin  194. 
Hyospallie  176. 

Hypericum  III.  119. 

Iialearicuni  118. 

calycinuni  118. 

canaiiense  118. 

bii'ciiiuni  118. 


Hypericum  perforotum  118. 

quadranguluni  153. 

Hypocbaeris  radicata  436. 
Hypulaena  441. 

Hypolepis  195.  411. 
Hypolytrum  34. 

Hypoxideae  II. 

I.  (vgl.  auch  J.) 

Iberis  157.  481. 

aiiiara  147,  Fig.  91  ol 

Fig.  93.  148.  810. 

Ilex  51.74.81.113.335.419.  551. 

aquirolium  79.  31.  81, 

Fig.  16.  83.  113.  418.  441. 
(85.  510. 

ovala  418. 

puraguayensis  71. 

Impatiens  150.  146.  507. 

Balsamina  147.  148. 

Imperaloria  464.  465. 

Oslrulbium  (64. 

Inula  Helenium  511.  541. 

monlana  461. 

Ipomaea  Purga  158.  614. 

purpurea  614. 

Turpetbum  615. 

Iriarlea  17.  143.  376.  377. 

exorrliiza  376. 

praemorsa  376. 

Iriarleae  436. 

Iiideae  1 1.  149.  414.  415.  435. 
Iris  37.  39.  41.  41.  SO.  86.  145. 
148.  873. 

germanica  89.  351.  403. 

415. 

Munnieri  871. 

pallida  89. 

pscudacorus  114.  116. 

117. 

Isoeles  16.  53.  113.  117.  119. 
136.  137.  143.  189.  191.  313. 
317.  348.  351.  361.  379.  380. 
413.  430.  434.  6(  1. 

Durieui  351.  641.  6(3. 

Engclnianni  351. 

Hystrix  413.  641. 

lacustris  157.  641.  643. 

Isoiiandra  154. 

Gulta  158. 

Isutunia  4 49. 

J. 

J.ismiiium  67.  551 . 

fruticans  87.  148.  545. 

oflicinalc  81. 

revolulum  510. 

Jatriiplia  Maniliut  484. 494. 496, 
497.  517. 

napaeifolia  64. 

urens  64. 

Jacquinia  rascifolia  484. 
Juclii-uma  cocciiieum  150. 
Wai-Slewicii  150. 
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Juliiien  spi'i-lnhilj<  i7S. 

Juülans  50.  tUL  UlA-  50«  üfl, 
iü 

cineruu  .5(1.1 . 

reKia  lia.  4M.  MIL  Ml. 

5U.  Ml-  M8.  5S1L  578. 
Jiiiicao(>ae  (0  34u«'l>  111  115 
JiincaglnPHU  (0. 

Jiiiidis  lai.  iifi.  iis.  taa. 

hufonius  115. 

efTusus  il.  iifi.  iifi.  411. 

«flaucus  185. 

lamprocarpuK  41. 

pani('ulalu>  135. 

.luiiipprus  (11.  851.  855.  :180. 
UÜ.  4M.  ifii.  ilL  MiL  567. 
561. 

ciimmuiiis  (61.  (71,  Kit!- 

fil  et  Ki«.  fil.  197,  H((.  IM. 
191.  186.  157.  118.  501  5U9, 
Fi(l.  Mi.  Kif(.  liL 

eicelia  501. 

inaeroearpa  398. 

nana  856,  Ki(?.  (01.  186. 

oblonga  398. 

oxycedraa  (4.  (■'iii.  fi.  398. 

sabina  198. 

virtiiaiana  501 

lurlnea  niala  157. 

Juiiiaea  i.  888.  883.  887. 

graniliflora  888. 

helminlhorrhiia  888. 

nalans  888 

repen.s  888. 

Justicia  carnea  (11.  318.  414. 
191  199 

paniculato  118. 

piirpuraieens  1 18. 

K. 

kaulfu.ssia  39.  18.  58. 

Kerria  11.  1JL  Sll.  MJL 
japoniPH  M.  117,  517. 

Kleinia  lieoides  li.  161 . 

neriirnli,i  M. 

klopiUirkia  15.  11.  il.  183. 
444. 

cerifera  67.  81.17,88.91. 

Kid.  14. 
knaulia  308, 
koelcrin  r.riilalu  51. 
koelretileria  501.  555. 
kunlhia  876. 
kyllinKia  14. 


li. 

l-abiatae  44.  41.  14.  fiJL  66. 
100.  101.  186.  113  880  881. 
<51  3 01  180 

l.orlura  198.  818.  111. 

virosa  198.  198.  Fip.  18. 

131  118. 

I.ndenlirrgia  151.  156. 


l.ndenbcTdia  !>l<ibnsn  511. 

niainirolni  51 1 . 

I.agenaria  818.  368. 

vulgaris  IM.  F'd-  «6 

et  Fig.  fil.  184.  144.  18^ 
I Fig.  13  el  Fig.  li 
[ l.agnecia  165. 

I Lamium  album  100  187. 

I purpurenin  UL 

l.ampsano  roniiiiunii  168. 
I.angsdorfljn  131.  101. 

Lanlana  588. 

I.apageria  315. 
laippn  157.  168. 

cüimminis  157. 

grandiflora  401. 

I.arix  Ui  135  US  156  1.5S 
4M.  4M.  144.  14i  54i  M4. 
575. 

puropaea  195.  506.  510. 

Mi.  ÜL  568. 
l.niie  151 . 

fern»  879. 

I.miandra  fis. 

Hoibrenkii  868. 

inacrantha  87u. 

Mnxiiniliani  870. 

■.albraea  12. 

claiideslina  44. 

squainaria  44 

Latliyms  816 

nphara  34i  214  466.  MIL 

380 

lalirolius  308. 

Nissolia  819.  808. 

udoralos  819. 

pseudaphaea  850.  851, 

Fig.  48  el  Fig.  Si  266. 

purpureus  819. 

salivus  368. 

silveilris  3U8. 

l.andolphia  1 93 . 

I.Burareae  1 18  113  150.  151. 
158  315. 

I aiirill  71  1 58  131  (vgl.  Cin- 
nanioniiini,  Lamphnra  ete.) 

Cnniphoro  513.  517. 

Cinnamomnm  115. 

nobilis  M.  181.  511.  518 

Mi 

Sassafras  Bi  514.  545. 

I.auroeerasus  108. 

I.aviindula  li 

elegans  fii 

mullifida  100. 

.'iloerhas  fii 

vera  fii 

I.eduiii  palustre  4i 
l.rguiiiinosne  161.  178.  310. 
115.  196  197  191  508  588. 
587  567.  579  515  600  6Bl. 
606. 

Leinna  li  1 19  888.  885  315. 

316.  181.  130 
ininor  181 


I.einna  valtliviana  315. 
Lciiinaceac  119.  315. 
Uennoa(M!ae  4i  3il 
i.,ciinlice  859. 

I.eontoslon  ha.stilis  fiB. 

incauus  fii 

l.pnpoldinia  876  136. 

I Lepanthes  coeblearifnlia  421 
! I.ppidium  salivum  817  8ts 
l.ppidocaryum  136. 
I.epidnceras  4i 
l-epismium  paradoinm  SI. 

I mdicans  <7 1 

' I.euenjuin  1 16.  871.  llo 
I l.eiicoplonis  111. 

I Libocedrus  8.s6 
; l.iguslriim  119. 

' vulgare  44i  199  5»1 

; 112.  lli 

l.iliareae  li  1 46  119  88« 

383.  135 
LIliuni  4i  817 

auranliaeum  US 

I>albifemm  ii  ü iss 

I randidum  Ji  39. 75  11» 

I Martagon  fii  l n 111 

' Lininanlheniuii)  137.  88s  81! 
221.  139. 

I nv(iiph«ldes888  887  8>J 

1 l.imnocharis  10. 

I Linaria  438. 

I Linum  lli  189 

I ratbarlicum  ü 

, usilalissimum  li  U‘ 

Liquidanibar  I2L  503  515 

slyrarinua  .501  .565 

l.irlodendron  158.  309.  ti8 
454.  4Si  Mi 

lulipifera  819  5el. 

l.islera  ovala  70. 
I.ilbospermuni  oflicinale  los 
LU 

l.oosa  61 . 65. 

bryoniaefolia  64 

t.oaseae  59.  61.  72, 
l.ubelia  14i  ML  422.  Sl« 

( Onrimanna  221.  414  *<1 

inflala  119. 

I laiinora  196.  419. 

I syphilitica  122.  (95.  UV 

I lli 

urens  iii 

Lnbeliaceae  (95  419 
i.ogania  noribunda  546. 

Inngifolia  596 

Lnganiaceae  596 
l.oniaria  896. 

I allenuala  113. 

I Loiiialia  iai 
I ■ — Inngifolia  li  li  51 
Lonicera  851.  56i  576. 

j Caprifolium  13»  513.  568 

fragranlissinia  iis 

I impleia  Bi 

ilalica  576. 
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Loflicera  poriclymonum  576. 

lalatHM  Mt#.  5i5. 

\y)nsU;uiu  321. 

l.opliophytum  134.  400 
l.ophanthus  1 00. 
i.ornnthu*«  4H. 

I.uranltincone  311. 
l.o\s<ima  295. 
l.ufTa  368. 

I.iiiulin  591. 

I.upimis  2V6.  247.  320. 

Lt’hnianni  248.  249,  Tig. 

94  et  95. 

luleus  247.  248. 

varius  368. 

I.uzula  albida  226. 

inaviniii  43.  226.  227. 

Luhon  gramlifolia  508. 
l.ycliDiH  viscaria  95.  96. 
Lycium  568. 

barharuin  568. 

Lycoper>irum  404.  4 1.5.  416. 
Lycopoiliiim  15.  16.  24.  128. 
171.  189.  190.  211.  213.  289. 
291. 293. 294.  313.  326, 327. 
357.  360.  361. 362.  .379.  380. 
40H.  417.  430.  446. 

alopo<‘urold^8  455. 

alpimiin  36.3.  364.  446. 

aimolinum  19U.  363.  364. 

456. 

Chainaecyparissus  363, 

Kig.  162.  446. 

ciavatutn  190.  363.  364. 

446. 

complanalunt  363 

inumlalum  363.  364.  455. 

pinifolium  74 

Selago  363.  4 16. 

I.yropus  exnllatus  56. 
Lysiinachia  142.  152.  153.  21  1. 
214.  216.  219. 

Epbfmomm  210.  211. 

214.  219. 

■ — numinularia  369. 

punrtata  213.  219. 

- vulgaris  219. 

Lylhrarieae  149. 

M. 

Marleya  454.  195.  209. 

roi'datü  450. 

Marliira  ISO.  200.  442.  540. 

auranliara  192.  207.  545. 

.Maerua  unitlora  606. 

Magiiolia  152.  449. 

aruininula  484.  494.  501. 

508.  510.  517. 

— grandifloin  108. 

Iripi’tala  484.  494.  501. 

Magtioliacene  152. 

Mahonin  470.  540.  547.  554. 

aquifolium  408.  469  499. 

547.  520.  522.  544.  545. 


Mahonia  PortUDei  428. 
Malpighia  96.  391. 

macrophylla  426. 

iirena  79. 

Malpighiaot*ae  60.  64.  65.  102. 
392.  585. 593.  594.  618.  620. { 
622.  623.  , 

Maivareao  59.  66.  450,  451. j 
420.  .544. 

.Mamillarin  214.  246.  263.  264. 
309. 322.  466.  492.  493.  514. 
519.  5.50. 

angularis  24  4.  246. 

glocliidiala  246 

Ilystrix  246. 

Zuctariiiiana  246. 

.Manmiua  455. 

nimu'icuna  21  4.  465.  466.  ^ 

Maranta  136.  221.  427. 

bicolor  4 3.  j 

comprassa  435.  i 

Maraiitaroac  4 49.  221.  224.  j 
226.  ' 

Maratlia  426.  128.  456.  460. 

cicutaefolia  23.  , 

Kaul(u.s.sii  4 25. 

.MaratUaceae  4 6.  23.  4 25.  4 60. 
214. 213. 214.  300.  3UI.  330. 
334.  355. 357.  359.  377.  379. 
430.  443.  455. 

Maravelia  zeylanira  284. 
Marginnria  315. 

Marrubiiim  66. 

Marsitia  33.  85.  49.  52.  460. 
221.  225.  229.  294.  343.  857. 
41  5.  443.  445. 

a«*g>pliooa  53. 

coroniandcliann  443. 

(lilTuNa  58. 

dislorla  4 43. 

Drunimnlldii  38. 4 89.  357, 

44  5. 

Gi  nesU  53. 

macrn  53. 

inuscoides  4 43. 

puboscens  53. 

qua<irirolinta  53.  445. 

salvatrix  428.  445. 

trichopoda  443. 

Marsiliaoaae  48.  49.  20.  489. 
190.223.227.324.355  359. 
377,  407.  4 45.  442. 

.Marlineza  acuiitala  275. 
Matlbioln  nrborescens  64. 
Maurnndia  sf^mpornurrns  4 00. 
Mauritia  276. 

arinala  476. 

Miixillaria  llarrisoiiiaa  240. 

" squalens  84  4. 

trirolor  239. 

Medicago  309. 

— ■ saliva  249.  368. 


055 

Medinillo  134.  544. 

Tariiiosa  68.  268.  270.50  t. 

664. 

mngnifica  268.  270. 

.Sieboldii  268.  270. 

Melaleura  246.  352.  438.  5(0. 
571.  575. 

byppricifolia  427. 

iinbricala  500. 

itnpai'ifolia  424.  427. 

stypbi'lioidps  4 4 7.  4 49 

562. 

tPtragoua  424. 

; Melampyrum  silvalicum  70. 
Melanliiaoeae  435. 

Melastoina  cyinnsum  270.  568 

igiipum  270. 

innlahathrioiiiii  68. 

Melastoinaroap  69.  66.  68.  1 16. 
447.  449.  244. 258.  263. 266. 

308.  352.  353.  407.  440.  432. 
446.  472.  484.  550.  668.  602. 

.Moltnnlbus  niujor  420. 

Molira  nnlans  54. 

uniflora  54. 

Melissa  ofNcinalis  99.  2.54. 
Mellon  591. 

populifolia  586,  Fig.  226. 

620. 

Meloraclus  498. 

Meriispernieae  470.  600.  604. 
605.  633. 

Menispenmiin  442.  542.  552. 
553.  585.  605. 

eonadense  74.  4M.  475. 

504.  554.  606. 

dauricum  249. 

Mentha  53. 

aquatioa  360. 

Menyantheac  223.  232. 
Menyanthcs  429.  251. 

trifoliata  4 29, 

Mereurialis  246.  347.  432  454. 
368. 

ambigua  43. 

annua  48.  70.  97.  4 02. 

pcrennis  48.  255. 

Mesonibrynnthemum  89.  4 23. 

309.  347.  424.  425.  607.  608. 
610.  644.  642.  643.  614. 

.Mescinbryanlhemuiu  crystaMi- 
iium  62,  6N.  308.  309.  613. 
— — iinbrieatum  308.  309. 

ineiirvuni  4 08. 

laeerum  4 08. 

Lcbiuanni  108. 

strainineiim  108.  463. 

tigrinuni  4 08. 

virens  64  8. 

vulpinuin  408. 

Mespiius  gcrmanicn  14  7. 
Metrosidero.s  852.  • 

.Miennia  clirysoneura  270.  564. 
\ purpurasceiis  268. 
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MiiTolepia  S95.  355.  357. 

Mills  «H. 

Milium  pfTiisum  5(. 

Miniosa  68. 

pudica  333. 

Mimoseae  i24. 

Mirabilis  US.  447.  279.  367. 
608.  610.  61  1.  613.  616.  634. 

Jalapa  247.  610.  614,  l-'ip. 

233  el  KiK.  235.  615,  KiK- 
236. 

loiigillura  614. 

Milalln  55. 

Muliriii|f;ia  Irinervia  51. 

Miiliiiiu  435. 

Molucella  66.  99. 
Monoiolyledoneae  10.  30.  33. 
39.  50.  52.  US.  131.  135. 
146.  449.  154.  160.  1 72.  178. 
221  227.  241.  246.  259.  273, 
Ki|i.  117.  287.  308.  312.  313. 
314.  323.  327.  332.  333.  335. 
336.  337.  338.  339.  340.  341. 
352.  360.  365.  366.  369.  371. 
373.  374.  377.  387.  388.  403. 
407.  409.  412.  413.  419.  421. 
424.  425.  426.  628.  432.  435. 
437.  438.  439.  446.  632.  634 
636.  638. 

Miinuliopa  Hypopitys  49.  80. 
Miinalera  115.  233.  278.  316. 
4SI. 

Adansoiiii  376.  460. 

doliciosa  233,  Kip.  89. 

suriiioiiiensis  376.  459. 

Miinstprineae  138.  223  233. 

278. 

Moreac  192.  195. 

Miirus  1 1 1.  192.  200.  207.  511. 
527.  540.  544. 

alba  109.  140.  149.  485. 

494.  497.  51  1.  512.  517.  518. 

iiipra  193.  208. 

SUicuiia  606. 

.Muhlenbeckis  compluta  472. 
510. 

platyclados  424.  425. 

Muss  88.  163.  172.  173.  178. 
179.  192.  193.  193.  199.  224. 
228.  229.  335.  336.  427.  438. 

451. 

('.avrndisliii  4 51. 

EiispIp  277. 

oiiiaUi  90. 

sapieiilum  43. 

zpbriiia  4SI . 

Muaacesp  II.  143.  149.  153. 
154.  160.  195.  208.  209.  277. 
376.  451. 

.Muscurl  1 46. 

.Musuchia  aurea  449. 
Myo|Kirpnc  211.  219. 
Myn|>orum  219. 

parviloliuiii  219. 


.Myiipnriim  lulieri-iilalum  219. 
Myuscliilus  48. 

.Myrica  317. 

cerifpra  67.  91.  92. 

Myriophyllum  13.  49.  52  53. 
148.  223.  225.  227.  230.  288. 
312.  313.  318  353.  369.  421. 

spicalum  355. 

Myrrliis  321.  322.-464.  506. 

odorala  623. 

Myrsine  142.  153.  211.  213. 
214.  216. 

afrirana  211.  219. 

MyTtacpae  211.  216.  217.  221. 

242.  352.  424.  425.  438. 
Myrtus  216.  352. 

communis  217. 

N. 

Napeia  312.  456. 

Najas  49.  288.  289  384  386. 
430 

I Narcissus  146.  274 . 

I pspudonarcissus  424 

Naslurlium  52. 

1-a — umphibiuin  53. 

Ncpu  612. 

Ncpundo  561.  555. 

Nplumliium  39.  147  222.  223. 
224  227.  228.  229.  230.  263. 
332.  336.  340. 

sppciosum  56.  172.  265, 

Kip.  112. 

Neutlia  Nidus  avis  49. 
NpppntliPS  89.  106.  197.  236. 

237.  266.  267.  389.  390. 
NcpPta  Cataria  254. 
Neplielaphylluni  59. 
Npphroippis  1 13.  294.  362. 

acuminala  361 . 

pxallala  361. 

ppctinaln  361. 

ramosa  298. 

rufp.sccns  361 . 

lubcrosn  361. 

undulata  17. 

Nprium  1 17.  1 18.  123.  137.  163. 
167.  168.  169.  174.  175.  195. 
200.  207.  208.  454.  484.  501. 
i 510.512.542.  546.  547.  564. 

OlPsnilcr  40.81.168.192. 

193.  194.  203.  424.  428.  494. 
545.  563. 

Neuropteris  313. 

, Nicanilm  pliysaluides  65.  148. 
Nicoliaiia  1 50.  242. 

Notliolaeiia  nivca  105. 
Noluliasis  syriacH  157. 

Nupliar  129.  225.  231.  340. 
370.  430. 

— adveiia  231,  Kip.  88. 

Iiilpum  173.  225.  232.  262. 

368. 


Nupli.<rpumilum  173.  232.  262. 
263. 

I NuyUia  48. 

Nyclapineae  150.607.  608.  619. 
611.  611. 

' Nympbaea  59.  126.  127.  349. 

alba  173.  262.  368. 

caerulea  132. 

pigantea  173. 

odorala  132. 

Nymphaeaceae  137.  138.  UO. 
223.  225.  227.231.232.234 
258.  261.  262.  278.  368.  370 
41  2.  430.  439.  440. 

o. 

' Obeliscaria  columnaris  109. 
112. 

Oberonia  myrianiba  133. 
Obione  73.  610. 

i porlulacoides  67. 

Oclumeria  59.  75. 

graminifolia  427. 

Ovnanihe  crocala  512. 

I pimpinelloidps  463 

I Oenocarpus  276. 

Oenolbcreae  4 50. 

; Olea  73.  434.  440. 

’ emargiiiata  137. 

eui'opapa  50.  67.  137.  159 

174.  337.  347,  Fig.  156.  449. 
i 494.  512.  518.  544.  545. 

fragrans  1 38.  4 40. 

Oleaceae  59.  6 7. 

Oncidium  flexuosum  239.  249 

I pulvioatuio  219. 

; sanpuineum  239. 

spbacplatuin  24  0. 

' spbegilprum  240.  374. 

species  237,  Kip.  99.  238 

Kig.  91. 

Onobrycbis  sativa  368. 

Onoclea  strulbiopirrisl  25  29e 
297.  443. 

Onoiiis  spinosa  583. 

Oiiopordoii  Acantbiuin  4 57 
174. 

j Onosma  109. 

: arenarium  109.  112 

stelliilatum  109.  112. 

I üpbioglosseae  59.  1 14  489. 

I 295.296.330.334.334.360 
379. 

I Opliioplossum  pedunculo'.uni 
' 296.316.360. 

I vulpaluin  123.  126  296 

I 316.  319.  360. 

I Opliiupoponpac  1 1 . 

! Opbrydeac  243.  101.  177. 
j Opoponax  465. 

Ohironiuiu  263.  512. 

Upunlia  87.  21 1 . 214  216.  322 
404.  514.  519. 

peruxirtiia  466. 
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Opuntia  rubu.sta  t(>6. 
Orchideae  11.  H.  il.  39.  80. 
125.  129.  132.  133.  135.  t«2. 
U9.  Ififi.  172.  237.  211.  27*. 
288.  31*.  323.  328.  373.  37*. 
*27.  *28.  *3*.  *35. 

Orchis  *1.  *2.  79.  1*6.  150. 
151.  **6. 

latifolia  39. 

Morio  85. 

Ornithngaluni  1*6. 

uiiibellatum  *2*. 

Ornus  *19.  *9*.  510.  579. 
Orobancbe  *9.  263.  381.  *00. 

Rapum  26*,  Fig.  111. 

Orobancheae  26*. 

Orobua  veriius  368. 

Oryza  37*. 

sativa  228. 

Osbeckia  cancscens  68.  268. 

269,  Fig.  1 15.  270,  Fig.  116. 
Osmunda  10*.  189.  331.  333. 
360.  361.  377.  378.  **5. 

cinnamomea  57. 

Ctaytoniaiia  57. 

regatis  57.  7t.  128.  290, 

Fig.  128— 130.  359.  **2,  Fig. 
188.  **3.  **5. 

Osmundaceae  189.  2*6.  289. 

290.  326.  330.  33*.  360.  *29. 
Ostrya  *8*.  512.  563. 

virginica  1*9.  *97.  517. 

Osyris  399. 

Oiälis  2<t.  21*.  216.  219. 

carnosa  68. 

fruticusa  *2*. 

Oxybapbus  608.  613. 

P. 

Paeonia  *1.  13*. 

.Mutan  *9*.  . 

Palmar  II.  32.  66.  67.  7*.  79. 
108.  132.  135.  137.  1*1.  1**. 
1*6.  176.  178.  2*3.  371.  37*. 
271.  273,  Fig.  118.  310.  81*. 
328.  323.  33*.  386.  373.  375. 
376.  *03.  *08.  *13.  *27.  *29. 
*3*.  «36.  *37.  439.  **0.  4*1. 
638. 

Panax  crassifolium  *65. 

Lessnnii  *65. 

Pandaneae  II.  27.  II5.  2*3. 
275.  278.  279.  882.  376.  *03. 
*36.  *39. 

Pandaniia  22*.  226.  228.  229. 
27*.  328.  338.  335.  342.  376. 
*03.  *25.  *27.  *36. 

graniinifolius  376. 

javanirus  279. 

odorali.ssimus  376. 

pygmaens  279.  31*.  376. 

Pancralium  1*6. 

Paniciiin  lurgidum  88.  91.  1*8. 
*33.  *35. 


Papaver  5*.  68.  195.  208.  259. 
317.  391.  393.  *21.  *32.  *36. 
**7.  *50.  5*0. 

orieiilair  56.  2*7.  393. 

Rhoeas  5*1. 

somnireruiii  .56.  193. 

Papaveracrae  195.  199.  208. 

*50.  5*1. 

Papaya  203. 

vulgaris  **9. 

Papayaceae  156.  157.  159.  195. 

**9.  *93.  500.  502.  5*1. 
Papilionaceae  1*.  25.  **.  311. 

368.  369.  *1*.  *3*.  567. 
Papyrus  223.  22*.  225.  228. 

229.  275.  352.  *25.  *38. 
Paragonia  590. 

Paralropia  *65. 

niacropliylla  *65. 

Parinariutn  srnrgalense  «08. 
Parietaria  111. 

Paspaluin  spcc.  37*. 

Passeriiia  815. 

ericoides  35.  52.  *26. 

hirsula  52.  *26. 

filirorniis  52.  *26.  *8*. 

PassiHora  36.  96.  390.  391. 

alrocaerulea  101. 

suberosa  1*0. 

Vcsprrtilio  2*9.  320. 

Pasliiiara  *63.  533. 

sativa  367. 

Paullinia  598.  599.  600.  601. 
Paulownia  *8*.  *90.  51«.  512. 
517. 

Peropleris  313. 

Pedicularis  *32. 

PeixotoB  593. 

Pelargoniuin  99. 

rosruin  1*1.  520. 

zunair  65.  67.  91. 

Peniiiselum  longislylum  *35. 
Peperomia  *8.  468. 

argyracea  85. 

ariTolia  36. 

blanda  35. 

galioirirs  35.  260. 

incaiia  35.  38.  260. 

magnolilfolia  35. 

oblusifnlia  35. 

pelluoida  35. 

percskiifnlia  35.  38. 

polysiachya  35. 

rubella  85. 

variegala  260. 

Pere.skia  aculeala  *3. 

Prriploca  50«.  51«.  512  51*. 
576. 

graeca  **7.  *98. 

Perncitya  *19. 

Persica  vulgaris  579. 

Personiiia  inyriilloides  37. 
Pelasile.s  iiiveus  461 . 

Peldslonia  590. 


Pelraea  525. 

volubilis  525. 

Pelroselinum  sativum  367. 
Prlunia  150. 

nyelaginillora  1*8. 

Prucedaiium  26*. 

Oreuseliiium  263. 

Phalarnopsis  grandillora  233. 
Pbanerngamae  2*.  29*.  820. 
328.  33«.  365.  368.  *08.  *28. 
*29  *32.  *33.  6*1. 

Phnrhili,s  hispida  *3.  158.  178. 

62*.  625.  (vgl.  Ipomoeaj. 
Phasrolus  1*.  2*6.  2*7.  356. 
368.  369.  *02.  *09.  *32.  *89. 

mulliriorus  12*,  Fig.  46. 

«6«.  251. 

vulgaris  251 . 

Pbegopleris  295.  296. 
Pbrilandrium  aquaticuin  252. 
Ptiiladelpliu.»  1 16.  121.  578. 

eoionarius  25*.  *95.  517. 

567. 

Philcsia  *8.  315. 

buxiTulia  *8. 

Philodendron  115.  213.  215. 
278.  328.  *37.  *51.  *59 
*60. 

cannaerolium  *27.  459. 

crinipea  459. 

eximium  *59. 

haslalum  279.  *59. 

Irnbr  180.  18*.  375,  Fig. 

168.  *35.  459,  Fig.  192. 

larcrum  *59. 

.Slelinoni  *59. 

micans  278.  376.  *59. 

prdaluiii  2*1. 

pinnatilidum  *59. 

Rudgcanum  279.  *35.459. 

Sellowianuiii  147.  459. 

Iriparlilum  279.  *59. 

Pbilydruin  230. 

Pblcbodiuin  315. 

Pbleuin  Borliineri  5*. 

Phlox  253. 

Phoenix  135.  276.  371.  *86. 
Pholidola  135. 

Pboradendron  *00. 

Pbormiuin  50.  *3*.  *.18. 

Irnax8«.  108.  178.  336. 

*2*. 

Pbragmilrs  226. 

communis  53.  132. 

Pliryganocydia  590. 

Pbryniuiu  221. 

setosum  31  *. 

— — violacrum  277. 
Phylincladus  125.  312. 
Pbylloglossum  291.  3*8.  351. 
380. 

Pby$osi|ihon  59.  *23.  *27. 

Loddige.sii  *27. 

PhysosI 'gia  viruiniana  *3.  56. 
Pbysoslemma  i5*. 


UxodbiicX  8.  phv-iol.  Botnnik.  11.  2. 
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Pliytelpphas  167. 

Fbytpuma  Hallcri  (49. 

spicala  4(9. 

l’liylocrene  4 76.  180.  184.  586. 
591,59i,  Fig.  äi7Plü8.  593. 
606. 

Phylolacca  150.  6o4.  606.  607. 
611. 

cli'iica  i59.  611.  617. 

Phylolotocac  607. 

Picea  execisa  505.  508.  510. 
PicklinKlonia  449. 

Pilea  150. 

decoi’a  111. 

deiisillora  111. 

Pilostyle.s  400. 

Pilularia  iil.  i31.  313.  357. 
377.  445. 

globulifora  i.3l . 494.  495. 

minula  494.  495. 

Pinguicula  67.  106.  107. 

Piiius  15.  81.  148.  167.  169. 
i’tli.  415.  416.  456.  457.  340. 
'371.  41  4.  444.  445  437.  455. 
487.  495.  505.  506.  537.  569. 

.\l)ies  81. 

Ceiiilira  486. 

Iialepensis  371. 

Lariciii  413.  395.  50C.  575. 

— — l.arix  458. 

nigricans  510.  559.  568. 

574.  575. 

Picea  458. 

Pinasler  37,  Fig.  11.  75. 

S4,Fig.47.  395.  397,  Fig.185. 

Pinea  456.  37  ' . 

Puinilio  75. 

6il\es1ris  54.74.  1 17.165. 

166,  Fig.  58.  167.  171.  413. 
456.  457,  Fig.  1 10.  371.  395. 
396.  456.  457.  458.  475.  476, 
Fig.  195.  486.  490.  491.  495. 
506.  508,  Fig.  408.  510.  517. 
540.  548.  571 . 574.  575. 

slrobus  54.  491.  545.559. 

568. 

Piper  460.  583. 

geniculaluni  460 

nigrum  69. 

rugosuni  440. 

Pipeiareae  35.  69.  1 44.  154. 
163.  458.  459.  460.  479.  407. 
436.  470.  490.  494.  519.  534. 
550.  554. 

Piplalberum  435. 

Firns  1 40.  184.  419.  440  485. 
039.  544,  554. 

conmiunis  54.  75.  184. 

'*6  495.  510.  545.  548.  554. 

Malus  86.  419.  571.  577. 

581.  584. 

rrunifolia  508. 

174. 


Pislacin  l.cntiscus  466.  545. 
vera  466. 

Pistia  148.  445  430.  414.  430. 

.siraliiiles  10,  Fig.  4.  174. 

Pisuni  368.  369. 

sativum  13,  Fig.  5.  14. 

368. 

Pilhecoctenium  590. 
Pittospnreae41 1.403.  415.  466. 
PittiKsporum  415.  466. 

Tobira  35.  413.  466.  494. 

499.  541 . 544. 

undiilaUrnlium  35.  544. 

Plagiogyria  bise'rrala  497. 
Planera  317.  566. 

Planbagineae  4 74. 

Plantago  444.  446.  436. 
Platanus  65.  66.  119.  141.  179. 
308.  419.  510.  544.  545.  556. 
563.  564.  471.  574.  579. 
584. 

acerifolia  504. 

occidenlalis  56.  118.  147. 

451.  310.  419.  500. 
Plalycerium  67.  316.  318.  444. 

alicorne  17.  498.  357.  444. 

Plalycndon  graiidinnriis  541. 
Pleclranllius  65.  66.  , 

ainboinensis  563. 

rmlicnsus  63,  Fig.  41  A. 

99.  100. 

Pleonntoma  586.  590,  Fig.  445. 
Pieroma  macrantba  69. 
Pleurnlhallideae  57.  59.  143. 

145.  447. 

Pleurolhallis  59. 

ruseifolia  447. 

Plumbagineae  113.  114. 
Plumbago  1 13.  460. 

Plumiera  454. 

alba  195. 

Pna  bulbnsa  54. 

compressa  54 . 

neiiiuralis  54. 

Poiloearpus  15.  145.  4.57.  371. 
398.  444.  446.  456.  458. 

.Meyeriana  395.  396.  398. 

Tliunbergii  395. 

Podophyllum  458.  459.  4 36. 
Podostemmeac  385. 
Pogoaleinon  66.  99. 

P.ilscbuuli  94.  100,  Fig. 

38. 

Pbulidopliyiluiii  4 4. 

zonalum  33.  40,  Fig.  14. 

67.  75.  447.  435. 

Polybnlrya  cervina  443. 

Meveriana  306.  307.  346. 

4 43.  44  4. 

Polygala  .Seiiega  585. 
Polygaleac  606. 

Polygonatum  441. 

Polygoneae  104. 

' Polygomim  54. 

aiuphibium  53. 


Polygonum  aviculare  51. 

Fagopvrum  14,  Fig.  4. 

406,  Fig.  186. 

Polypodiaceae  17.  19.145.160. 

189.  497.  355.  357.  449. 
Poly  podium  145.  499.  318.359 
444. 

nlpeslre  345. 

aliescandens  498. 

nreolatuiii  113. 

aureum  17.  499. 

aiiriseluni  498. 

Browniaiium  443. 

rayennense  498. 

conjugatum  495. 

cra.ssirolium  113. 

fraxinifoliuin  499,  Fig. 

136.  357. 

ireoides  377.  444. 

I.iiigua  17.  89.  44.  45.  46. 

64.  63,  Fig.  41  H.  64.  65.  67. 
357.  (47.  444.  443.  444.  445. 

nieniscifolium  113. 

morbillosuiu  113. 

Pbyllilidis  444. 

pbymatodes  17.  355. 

piIloselloide.s  498. 

punclulalum  17. 

puslulalum  444.  444. 

repons  1 13. 

rii[>estre  17. 

solidum  443. 

sporadocarpum  1 13.499. 

443. 

M|uamulosum  346. 

tenelluiii  498. 

vulgare  17.  190.499.356. 

Fig.  160.  357.  444.  443.  444 

Wallichii  »95. 

Pomaeeae  4 49.  514.  518.  545. 
563.  564. 

Pontederia  443.  447.  448.449. 
430. 

cordala  430.  475. 

crassipes  445.  430. 

Poiilederieae  4 1 . 

Populus  50.  1 15.  149.  484.  540. 
511. 517.  518.  589.  564.  584. 

fasligiala  118. 

ilalica  1 47. 

— — monilifera  486.  507. 

nigra  574. 

pvramidalis  486.  487.491. 

494.'497.  498.  543.  544.  574. 

tremula  507.  513.  574. 

Porlieria  500.  510.  544.  546. 

Iiygromclrica  494.  545. 

Posidonia  Caulini  447. 
Polameae  40.  59.  1 48. 
Potamogelon  49.  70.  149.  443. 
44.5.  »47.  444.  479.  »89.  314. 
315.  316.  384.  407.  414.  413. 
443.  436.  44  1. 

crispus  131 . 485,  Fig.  144 
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Pl  Kip.  tJ3.  38S.  407.  408. 
441. 

Potamopi-ton  densus  Ul.  383. 

prainineus  13t.  3i4.  383. 

4 41. 

lucons  84.  I3ä.  Ü44. 

»44.  3R6.  »8.1.  38fi. 

nalans  H4.  134.  ISO.  449. 

444.  481,  Kip  141.  4S4,  Up. 
144.  344.  340.  384,  Kig.  170. 
383. 

ppclinalus  134.  444.  483, 

Kip.  143.  344.  383.  384,  Kip. 
171. 

|»l■l■folialu^  384.  383.  4 41. 

piaeloiipiis  134. 

pusillus  134.  344.  383. 

I’orlulaca  nioracoa  87.  447. 
Poli'iitilla  aiii'pa  51 . 

frulieosa  310. 

Tliurinpinna  36. 

Polhos  478  316. 

nipjTaea  4 3.  1 47. 

crnssiiiervia  44.  147. 

Rumpliii  433 

Pmirnunia  puyaneiisis  69. 

Pl  iinula  40.  416. 

araulis  33. 

Ailrictlla  48.  35.  103.  149. 

431,  Kip.  5t.  134.  461.  464. 
353.  368.  369,  Kip.  164.  370. 
414. 

farinosa  1 05. 

marpinata  35.  105. 

sinen.sis  55.  94.  95,  Kig. 

31  —34.  99.  106.  149.  317. 
390,  Kig.  177  ei  Kig.  178.  391. 
393.  434. 

Primulaceae  13.  47.  434. 

Priiios  4 19. 

Proleaccae  37.  39.  40.  41.  43. 
75.  83.  137.  436.  444.  445. 
440.  511. 

Prolivim  467. 

Prumnopilys  398. 

elepans  83. 

I’ninus  78  96.  104.  I 16.  309. 
434.  491.  554.  564.  566. 

avium  449.  508.  345.  559. 

.577.  579. 

cerasu.s  417.  579. 

diinieslica  51.  494.  544. 

584. 

iiiurocerasus  96.  101.  104. 

104.  394.  494  498. 

Malialeb  51 . 

. Padus  55  78.  149.  545. 

spinosa  508.  544. 

Psriidnlari»  438. 

Kaempferi  458. 

INeudotsiiga  458.  505. 

Psilntum  44.  37.  85.  364.  446. 
iriqiielrum  81. 


Psoralca  99.  144.  316. 

biluniinosa  97.  313,  Kip. 

146.  387,  Kip.  174  el  173. 

birla  97.  103,  Kig.  44. 

piiinula  97. 

slrirla  97. 

verrucosa  97. 

Plciea  Irifiiliala  149.  417. 
I’teridnpbj  Ion  16. 

Pleris  145.  300.  444. 

.iquilina  17.  148.  Kig.  48. 

139,  Kip.  54.  167.  168.  170, 
Kig.  61.  174.  174.  175.  189. 
Kip.  79.  190.  306.  307,  Kip. 
1 43.  346.  356.  357.  358,  Kig. 
161.  4 43.  443. 

aunila  105. 

aurila  495. 

crelica  43. 

olala  V.  Kar.'toiiiaiia  300 

flabollala  43.  4 4,  Kig.  14. 

pipanlca  300. 

baslala  40,  Kip.  8. 

Orizabae  300. 

pinnala  4 43, 

podopbylla  300. 

vospcrlilio  495. 

Plorocarpus  543. 

.saiitalinus  1 48.  504. 

IHerocarva  513.  553. 

caiica.sica  508.  544. 

Pulnioiiaria  sacebarata  109 
Puiiica  151  486.  487.  499  510. 
514.539.544.545.546.  347. 
554.  5.53. 

Graiiatum  1 49.  486.  494, 

499.  504.  546,  Kip.  415.  55Ä. 
575. 

Pupalia  Srbiniperiana  608. 
Pvrolbrum  474. 

inudorum  40. 

ParlliGiiiuin  461. 

roscum  65. 

Pyroslogia  591. 

Q. 

ÜUCICU.S  66.  169.  178.  309.  340. 
367.  407.  4 1 9.  434.  473.  491. 
494.  496.  498.  505.  510.  531. 
544.545.556. 

Cerris  504. 

Occidental  Ls  565. 

prdunculata  78.  1 40.  1 49. 

31  1.  313.  316  494.  498.  504. 
511.  514.  518.  540.  544.  546. 
347,  545.  556.  563.  .'lOS. 

psoudosuhcr  574, 

roliur  179.  419. 

Suber  116.  117.  118.  119. 

140.  141.  555.  556.  563  565. 
.-.74,  574.  ,577.  378.  379. 

Quiina  151.  465. 

Qliillaja  14.6.  184.  544.  545. 
.Snponnria  149.  180. 


! R. 

' Rafflesiac'oae  401. 

; R inunculaceao  47.  1 44.  344. 
337.  468. 

Kanunculus  47.  54,  39.  336. 

340.  410,  468. 

ni|ualdis  33.  49.  ."i3,  56. 

70.  443. 

; divaricalu.s  33.  53.  56. 

, Kiiaria  70.  131.  134. 

Illiilans  130,  Kip.  49  ol 

I Kip.  50.  344.  345,  Kip.  1.53, 

I 367,  Kig.  163.  381. '431. 

I lainipinosus  56. 

I iO|M!iis  344,  Kip.  154  370, 

! Kig.  163.  381.  438.  519. 

. scclcraltis  54.  53. 

I Rapbanus  367.  414.  434.  531. 

I 534.  533.  534. 

j salivu.s  13. 

Ravenala  477. 

niadapascarioiisis  454. 

I Heauniiii'ia  114. 

I Koiiaiilhvra  cocciliea  439.  434. 

I malulina  439. 

Resliaccae  37.  43.5,  441  . 

Roslio  441. 

: dilTusus  41.  79.  93.  441. 

fasciculalus  41. 

, ineui'valus  441 

I panioulatus  4 41. 

locloruiii  441. 

Klianinus  4 19.  564. 

j calliaiiica  31.  498.  310. 

I 544.  544. 

^ Kranpula  51 . 1 47.  494.498. 

I 513,  544.  544.  345.  5.5f.  563. 

I 579. 

Rliapis  476.  388. 

nabellirormis  473.  314. 

341. 

I Rbapliidopbura  478. 

anpuslifolia  135.376.  460. 

piniinia  459. 

I Rliapoiilicuiii  157. 

I Rlioedia  465. 

■ latciifloia  153.  465. 

I Rlieum  95.  146.  154.  533.  604. 

üinodi  603. 

officinalc  604. 

Rbaponticuin  118.  534. 

540. 

iinduliiluin  540. 

Rbiiiantliaccao  397.  474,  514. 
Rliinantlius  40. 

Rbipsalidoae  466.  471.  301. 

344.  409,  470. 

Rbizocarpoae  1 40.  345. 
Rbizopbora  137.  431.  134.  43!'. 
Rliododomlrun  54  99. 108.  41!‘. 

caucasicuin  97. 

forrupinouii)  68.  97.  104, 

Kig.  41  Ol  B.  103. 

birsuliini  97.  104,  Kie. 

41  C. 

44* 
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R'iododendron  maximum  504 
Hhus  i<3.  215.  467.  527. 

aronrialica  466. 

Coriaria  466. 

Colinus  449.  466.  508. 

clefians  466. 

glauca  406. 

somialala  466.  467. 

.suaveolens  466. 

Toxicodendron  466.  499. 

lypliiiia  4 49.  466.  467. 

484.  498.  579. 

villoSfi  466. 

viininalis  466.  467. 

vireiis  466. 

R4iyiichosia  ph^seoloidc.s  606. 
Rhvnchospora  34. 

— ^ albo  435. 

Rihcs  68.  69.  4 00.  498.  539. 
542.  545  546.  568.  575. 

Hierum  68.  95.  4 00.  4 49. 

542.  567,  Flg.  220. 

rubrum  249.  494.498.540. 

triste  55. 

Ricbardia  346.  340. 

aothinpica  55  279.  328. 

africaua  454. 

Rictnus  402.  247.  368.  432.  454. 

communis  89.  147.  247. 

344.  346,  Fig.  454  et  155. 
469,  Kig,  4 94. 

Rivina  607. 

aurantiaca  607. 

brasiliensis  607. 

Rnbinia  442.  494.  540.  542. 
577.  582. 

Pseudacacia  4 29.  4 40 

449.  464.  499.  504.  505.  54  4. 
542.  548.  526.  564.  574.  579. 

visrosa  96. 

Roclira coccinea  56,  Kig.  20.  57. 
69.  394,  Kig.  4 8 4 et  Kig  482. 

falcala  68. 

loiigifolia  68. 

Roemeria  495.  450. 

Rosa  64.  69.  74.  96.  4 49.  420. 
444.  502. 

canlna  84.  540. 

damascena  54. 

Ro«iflorae  4 64,  4 49, 
Rosmarinus  335.  434.  542. 

«.rficlnalis  65  428.  54  4. 

Riibia  428  454.  254.  308.  320. 
489.  532. 

tinc4nrum  56. 

Rnhiaceae  308.  309.  47  4. 
Ruhus  324.  449. 

luieaius  69. 

Hofmeiateri  69. 

idaeus  69.  73.  499. 

odnratus  576. 

Rndbeckia  speciosa  56. 

Riiellia  formosa  4 4 2. 

livida  4 4 2. 

maculata  254. 


Rutnex  95.  96.  426.  427.  623 

olis4iiirolius  472. 

crispus  598. 

lunaria  472.  507.  54  4. 

obtusifolius  75. 

I'alienlia  75 

Kuppia  288. 

Ruscus  3 4 3.  3 4 8. 

aculeatus  84.  83.  tos. 

Russetia  juncea  34.  254. 

Rula  graveolens  42. 

Hutaceae  24  4 . 247.  248. 

8. 

.S.Kcliarum  92.  323.  443  439. 

offlcioarum  88,  Kig.  28. 

89.  409.  438. 

.sacculabium  Blumei  239. 

8aci  uloma  300. 

adianloides  300.  304, 

Kig.  137. 

iuaequale  300. 

.sagittaria  4 0.  33.  52.  227.  228. 
229.  340.  44  4. 

indica  229. 

laticifolia  229. 

sagittlfolia  53.  4 73.  224  , 

K.g.  87  229.  458. 

.Salicornia  33.  48.  5t.  236.  266. 
308.  309.  346.  424.  548. 

Iierbacea  425.  608. 

Salishuria  4 88. 

S.dix  13.  78.  96.  402.  4 47.  4 48. 
420.  540.  547.  548.  539.  544. 
545.  562.  563.  565.  566. 

acutifolia  494.  498. 

alba  78.  449.  486. 

aniygdalina  78.  574.  574. 

aurita  4 49.  447.  508. 

bicolor  508. 

caprca  4 49  508. 

cinerea  4 49  499. 

daplimüdcs  8 4 . 

Irogilis  4 49.  552.853.579 

Iiippopbacfoli.i  494.  543. 

purpurea  4 4 9. 

Iriandra  508. 

vimiiialis  4 49. 

.salsola  64  0.  64  2. 

Kali  608. 

.«nivia  65o68.  72.  73. 

glutinosa  51. 

Salvinia  47.  48  49  2t.  37.  38. 
4t.  57.  223  294.  324. 

nalans  40.  42. 

rotunditolia  294. 


Sanibucus 

51.  426. 

127. 

454. 

455. 

456. 

460.  308. 

420. 

474. 

496. 

589. 

547. 

Ebulus  4 55.309 

4 44. 

— nigra 

44.  42. 

tio. 

445. 

U9. 

455 

4.56.  255. 

449. 

477, 

Kij?. 

4 96 

et  Kig. 

497. 

494 

499. 

504. 

StO.  518. 

547. 

529. 

544. 

545 

562.  563. 

577. 

579. 

.Satnliucus  racemnsa  49t.  4 99. 
540.  51  3. 

Sanguiii.iria  454.  495.  203.  209. 
450. 

Santalaceae  399. 

Saii4alum  399. 

album  48, 

San4olina  Cbamaecyiwrissus 
464. 

Snnscvicra  guineensis  4 25. 

zcylanica  84. 

Sapindacoae  78.  585.  598.  600. 

604.  606.  625 
Sa|io4aceae  454.  458. 
Saicanthus  tostratns  75.  239. 
Sarcopudium  Lobbii  238.  939. 
>8rolhatiinus  497.  567. 

scuparius  248.  498.  522. 

barracenia  73.  4 06. 
äalureja  4 00. 

variegala  254.  320. 

Saurureae  223.  436  438. 
Saururus  344.  438. 

cernunst64,  Kig  57  249. 

Saxifraga  54.  57.  75.  4 4 4.  393 
394. 

Aixnon  57.  392. 

caesia  57.  4 4 3. 

cuscu4acformls  55. 

cru-4ata  4 '4 

Cymbalaria  34. 

olalior  192. 

longifolia  57. 

nppositifolia  57.  443 

nrienlalis  55. 

puni'tata  55. 

relusa  57.  4 41. 

Hocheliana  37. 

sarmentosa  34.  SO. 

Saxcgotbea  4 5.  257.  436. 
Scabiosa  308. 

Scbinus  5iol4e  466. 
Scbismatogloltis  4544. 

Schizaea  294.  29.i.  358. 

pcctina4a  338. 

.Scbtzaraceae  295.  296.  355. 
357. 

Schoenus  34. 

Sciadupitys  438.  440.  342.  395 
198.  440.  456.  505.  506. 
Scilla  4 46. 

mariliiua  44.5. 

Stindapsus  278.  45t. 

piclus  376. 

Scirpus  84.  37.  43  412  22* 
288.  289. 

Holnscbueous  425. 

lacuslris  409  222  224. 

225.  226.  22  - 229.  278  425 
4.38. 

marilimu.s  226.  227. 

mucionalus  409 

palusli'is  275  425 

silvaliciis  227. 
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ScilamiDeae  41.  90.  Ü9.  U*. 
230.  iV6.  i77.  344.  383.  4i7. 
4 32. 

Scotopendrium  430. 

vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143.  462. 

grandiRorus  462. 

Scopolioa  alropoide.s  1.70.  246. 
Scorzonera  242.  448. 

hispanira  498,  Kig.  83. 

449.  489.  532  .533.  540. 
Söybalium  400. 

Seaforlhia  elegans  374. 

■Secale  57.  373.  374.  423. 

cereale  89. 

Securidaca  604.  606. 

volubilis  606.  618. 

Sedum  403.  331.  377.  472. 

Fabaria  625. 

mazimum  5i3. 

populifoliuni  518. 

purpurascens  4 4,  Fig.  4 5. 

reRexum  54  3. 

spurium  34. 

Telephium  243.  384.  625. 

teriiatum  4 45.  543. 

Selagincila  16.  23.85.  490.  228. 
289.  292.  348.  380.  32«.  327. 
355.  356.  359.  360.  362.  379. 
430.  446. 

arborescens  23. 

denticulala  4 2. 

inaequalifulia  84.293,  F'ig. 

434  . 

Kraussiana  47.  48.  327. 

379.  380 
Lyallii  23. 

Marlensii  47.  48.  81.  327. 

380. 

Fervdlei  23. 

rupeslris  446. 

spinulosa  357.  862.  446 

Wallichii  29. 

Sempervivum  346.  318. 

arboreum  472.  513. 

calcareum  87.  4 08. 

glaucum  88. 

Icctornm  87  88. 

Senecio  vulgaris  56.  464. 
.Senerioneae  464.  462. 

Sequoja  4 5.  257.  4 43 

giganlea  488,  Fig.  77. 

semperviiens  4 25.  426. 

Sequojeae  456. 

Serjania  598,  Fig.  280  et  Fig. 
234.  600. 

caracasana  598,  Fig.  232. 

mezicana  599. 

Serratula  457. 

reutauroidrs  461.  462. 

Seseli  506 
Sesuvium  607. 

.8heperdia  67. 

canadensi-  496. 


Sida  4 37. 

rctusa  439.  4 40. 

Siderozylon  4 54. 

mastichodendron  158. 

Silaus  332. 

pr.atensis  263  269.  322 

lenuifolius  2«4. 

Silene  247.  254. 

catholl  « 436. 

inRata  42. 

italica  4 35.  4 72. 

neinoralis  96. 

Sileneae  95.  96.  400. 

Silphium  427. 

conjuncluni  4 26. 

connaluni  4 09. 

Silybum  maiianum  457.  460. 
>64. 

.Simaruhe  5.56. 

officinalis  544.  545.  553. 

Siiiiarubeae  24  4.  247.  467. 
Sinapls  64. 

Siphocampylus  manetliaeRo- 
rus  447.  449. 

microstoma  449. 

Siphonia  elastica  4 94. 

Sisoii  Amomum  464. 

.Sklmmla  24  7. 

.Smilaceae  34  3.  845.  435. 
.Smilaz  64.  69.  432.  345.  316. 

3'7.  373.  874. 

Smyrnium  465. 

Olusalrum  464. 

perfollatum  56. 

Sobralia  240. 

decora  239.  240. 

Solaiieae  44.  73.  426.  445.  449. 
450.  352.  420. 

.Solanum  58.  59.  64. 68.  69. 446. 

argenleum  67. 

Dulcamara  4 50.  242  852. 

494.  520  568  564.  576. 

marglnalum  66 

tuberosum  49.  5t.  65. 

450.  478.  242.  352.  404.  432. 

verbascifolium  66. 

Soldanella  434. 

Clusii  55. 

.Solidago  320.  361 . 

laevlgata  213. 

Ilmonirolia  464.  462. 

Sollya  belerophylla  466. 
.Sonebus  242.  448. 

pInnalus  544. 

Sonerila  margarilacea268.  270. 
.Sopbora  527. 

japonica  80.  87.  494.  497. 

498.  54  4.  542.  547.  522.  551. 
574. 

.Sorbus  507. 

Aria  545. 

aucuparia  4 19.  449.  486. 

495  524.  564,  Fig.  216— 248. 
lorminalis  507. 


Sorghum  88.  90.  874. 
Sp.irganium  4 4.  4 49  224  226. 
227.  276.  425.  434. 

ramosum  75.  222.  34  4. 

Sparmannia  544. 

afrlcana  510.  529.  543, 

Fig.  24  4.  545.  558. 

Spartium  monospermum  434. 

scoparium  494. 

.Spatblphyllum  233.  279. 

lancaerolium  283. 

.Spergula  254. 

arvensis  247.  820. 

Spbenopteris  3 4 3. 

.Spllanthes  fusca  462. 

Spinacia  367. 

Spiraea  568. 

cbainaedrirolin  498.  499. 

opulifolia  149.  540. 

salicifolla  499.  500. 

ulmifolia  539.  544.  552. 

553. 

Spirodela  4 49. 

polyrrblza  385.  386. 

Spironema  fragrans  284. 
Spnndias  cythrrea  466.  467. 
Spreekelia  448. 

.Slacbys  65.  73. 

anguslifolia  254,  Fig  404 

et  Fig.  4 05. 

silvalica  869. 

Stangeria  812.  348.  456.  629. 
Stanhopea  43.  435.  237.  240. 

342.  344.  378. 

Slapelia  492.  204.  454. 
.Slai'bylea  484. 

pinnala  48.  70.  445.  495. 

510.  547.  563  564. 

.Sbitice  4 14.  260.  425. 

alata  4 43. 

lalirolia  443.  427. 

monopolala  1 43. 438.  347. 

424. 

purpurascens  413. 

purpurea  424.  427. 

scoparia  4 43. 

Slelts  59.  427. 

.Slellatae  309. 

.sienocarpus  sinuatus  427. 
Sterculiaceae  4 50. 
Sligmapbyllum  392.  598. 

cilialum  402.  62t. 

cristalum  402. 

Stipa  pennata  52.  53. 
Stizopbyllum  590. 

Stratioles  4 0. 

aloides  40.  472.  284.  286. 

429. 

.SIrelitzia  94.  92.  4 45.  478.  218. 
376.  427.  428.  452. 

ovata  44.  42.  38.  90,  Fig. 

29.  9t.  432. 

reginae  227. 

Slrulbinptcris  325. 

Stryebnos  28.  242.  332.  352. 
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S8S.  59(  S9S.  59«,  Fig.  ti9. 
597.  609,'fiU. 

Slr^chno.s  braclilnlH  59(.  595. 
59«. 

cotubrina  594. 

innncua  594.  59«. 

mullinora  594. 

nun  vomica  594.  595.  59«. 

tnxifcro  594.  595.  598. 

Succ'isa  3Q8. 

Suiiihul  «23. 

Syagru»  27«. 

Sykesia  59«. 

Symphoricarpus  vulgan.«  419. 
Symphyluna  <50. 

officinale  533. 

Sy iiantheieae  Ml. 

Syngonium  279.  4S<. 

Syringa  «7.  400.  487.498.545. 
564. 

Josikaca  494.  517. 

prrsiea  519. 

vulgaris  419.  410.  486. 

494.  49«.  498.  499.  504.  511. 
517. 

T. 

Tabernaemonlana  454. 
Taicaceae  II.  313. 
Tnrninplrris  313. 

Tagetes  151.  431.  455. 

erecia  367. 

lucitla  254. 

patula  129.  210.  213.  431. 

460.  461.  462.  541. 

.sigiiala  154. 

Tnmam  114.  169.  511. 

gallica  14  1.  485.  494.  499. 

511.  512. 

iiidita  579. 

Taiiius  186.  287.  435.  63«.  «40. 

communis  335. 

elephanlipes  120.  121. 

Tanacrlum  .Vleyeriaiium  65. 

vulgare  461 . 

Taiiaecium  590. 

Taraxacuni  226.  242.  448.  489. 

519.  5.12.  540. 

Tasmaiinia  aromalica  509. 
Tasineac  108.  148.  371.  45«. 

458.  495.  53«.  541.  545. 
Taxodium  25«. 

sempervirciis  395. 

Taius  15.  125.  14  4.  257.  312. 
320.  166.  371.  395.  398.  407. 
415.  435.  45«.  489.  490.  510. 

baccala  81.  88.  87.  504. 

509.  .571. 

Tecoma  radicans254.  576.  597. 
Teclona  giandis  109.  169  499. 

500.  511.  515. 

Teucriuin  73. 

Tcrebinthaceae  455.  541. 
Trsluilinaria  63«.  «40.  «41. 

elephanlipes  II«  fvgl  Ta- 

mus;. 


Telragonella  608. 

Teliagonia  607. 

expansa  68. 

pchinala  68. 

Tetragonieae  607.  608. 
Telraplrrys  593. 

Teliazygia  angustifolia  6«. 

illvvoluta  66. 

elaeagnoides  66. 

Thalia  136.  221.  228.  229. 

dcalbala  227.  228.  229. 

Tbalicirum  259.  33«.  421. 436. 
527. 

aquilegifolium  334. 

flavum  334. 

Thamnochorliis  441. 
Thenphrasta  oroala  414. 
Thesium  48.  399. 

Thinouia  598.  600.  601.  606. 
Thryallis  65. 

Thuja  15.  52.  871.  395.  398. 
45«.  457.  487.  489.  567.  568. 

gigantea256.396.397.398. 

occidenlalis  14.  87.  125. 

256. 

oricnlalis  87  (vgl.  Biohi). 

plicata  25«.  257,  I ig.  109. 

Thujopsis  395. 

Thymus  «5.  68.  100. 

Scrpyllum  48. 

vulgaris  101,  pig.  39. 

Tdia  116.  110.  151.  138.  174. 
184.  332.  420.  485.  4s7.  491. 
510.  SIS  538.  539.  542.  544. 
545.  547.  548.  552.  553.  554. 
564. 

argentea  538,  pig.  212. 

552. 

parvifolia  149.  4SI.  494. 

498.  552. 

Tlliaceae  150. 

Tillaiidsia  427. 

acaiilis  275.  277. 

usneoides  67. 

Tithymalus  193.  453. 
Tladianlha  259. 

dubia  259. 

Tnie.siplcris  162. 

Tiiddalicae  217. 

Tndea  331.  377.  378.  445. 

africana  291.  361.  444. 

barbara  125. 

Iiymeniiphyllnides  291. 

361.  443. 

rivularis  57. 

Tnmmasiiiia  verticillaiis  56. 
Tnnlelea  604.  606. 

Torneliii  1 1 5.  283. 

fragrans  135.  86«.  37«. 

Torreya  83.  125.  395.  510. 

grandis  257, 

nucifera  125 

Tourneforlia  593. 

Tradescanlia  42.  «5.  412.  427. 
albillora  279.  180,  I ig. 


119  el  Pig  120.  281.  323 
318.  340.  407. 

Trade.scanlia  crassula  33. 

discolor  71. 

tynnii  340. 

— virginiana  281.  323  328. 
373.  374. 

zehrina  35.  281. 328.  34«. 

Tragnpogon  242.  448.  449. 
Trapa  213.  225.  230.  352  353. 
354.  421. 

natans  135.  288. 

Trevirania  Inngifniia  254. 
Trinnihema  608. 

Trichomanes  135.  357.  357. 
377.  448. 

elegans  358. 

pinnalum  158. 

radicans  357. 

Ttichnlnsia  (eroi  139. 
Tiienlalis  242.  431.  436. 
Trifolium  25.  315.  317. 
Tri;;lochin  nianlimuni  366 
Trigonella  368. 

Trigotiidium  hgertoniaoum 
240. 

Triudia  54. 

dccunibens  54. 

Trilelcia  155. 

Trilicum  57.  373  374.  431 

caninum  54. 

repens  53  132. 

vulgare  10.  423. 

Trilonia  deusla  415. 
Troclioitendr'in  araliuides  5«9. 
Tnillitis  eunipaous  52 
Triipaeoluni  54.  146.  309.  317. 
891.  393.  489.  507. 

Lubbianum  55,  Pig.  19. 

56. 

majus  5«.  89.  147.  24». 

368.  391,  Pig.  179. 

Tsuga  456.  458. 

canadensis  435.  505.  579 

Pougla.sii  Carr  456 

Typha  10.  149.  124.  226.  227 
'l76.  331  425.  434  435  438. 
Tulipa  49.  89.  92.  187. 

(iesnenana  371  373. 

silveslris  149 

Tupa  pcuillei  4 49. 

Ilhieschrcclilii  4 49 

salicifniia  449. 

Tussilago  parfara  461.  462. 
Tynanlhus  590. 

Tyrimnus  leuengraphus  157 

U. 

ütci  eumpaeus  498.  510  5it 
518 

blmus  108.  111.  113  11«  15* 
817.  544.  545.  563.  57» 

campeslris  5«  I*»  tt» 

419.  48«.  582. 
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L')muscfru>a  H 9. 130. 486. 574. 

575. 

montan:)  115. 

suberosn  HO.  4S5.  497. 

511.  565. 

Cmbeliifei'ae  SO.  143.  311. 
313.  313.  330.  334.  336.  353. 
358.  363. 310.  831.  813.  833. 
3j7.  367  403.  415.  430.  434. 
4Ci.  463.  464.  465.  466.  506. 
.533.  540.  541.  550.  553. 
Liuiiia  spi'ciosa  453. 

Grrenia  193. 

brcna  137.  ! 

sinuala  101.  140. 

Liiicrt  64.  71.  Hl.  178  346. 
367.  4S9.  533.  . 

(boica  109.  138.  488,  Ki«. 

303.  489. 

Dudartii  347.  354.  330. 

escplsa  1 09. 

lusilanica  109.  ' 

marroph^lla  69.  111.  113, 

Fi«.  45. 

macroitlaciiys  69. 

trticitreflp  .^4.  59.  64.  69.  72. 

<0.S.  H2  150  <95.  4.54. 
Urville.i  600  60t  6tti. 

hievis  601.  623. 

l'lriiiilar.a  6'.,  106.  107.  129. 

223.  286.  385. 

vulftari8  385.  421. 

V. 

V..ccmium  Myrtillus  51.  508. 
Vüliea  193 

5al('riana  <53.  308.  367.  368. 

Phu  56. 

saintiucifulia  55. 

Valorianella  308. 

Vallisnpria  385.  386 

spiralis  385. 

Vanil.-«  423. 

furva  237.  238.  239.  240. 

31  4.  388.  434. 

Vanilla  81.  237. 

apliylla  238. 

planKalia  238. 

Vasconcellea  505. 

i-niiliflora  4 49. 

microcarpo  449. 

monoica  449.  544. 

Wniilium  cainndularputn  461. 
Veratruin  alliuin  227. 
Vprbascum  65.  73. 

phlonioidps  65. 

Verbena  inarilima  484 
Vorbenaceae  109.  j 


Register. 

Vcrbesina  giganlea  66. 

virginiCB  56. 

Vcrbupllia  260.  288.  353. 
V(?roniea  inci,sa  253. 

Lin(Jlp;ana  427. 

sppciosa  333.  427. 

Vpriioniaeeac  157. 

Vcrnonia  eminens  157. 

npxuosa  157, 

nnvphoraeeiisis  <57. 

praealta  157. 

Viburnuin  Avabaki  74. 

Lantanu  1 49.  419.  542. 

Iantanuide.s  564. 

Opulus  51.  1*2.  117.  484. 

542.  564. 

Oxycocoos  149.  564. 

Tinas  <02.  104.  412. 

Vicia  Ervilia  368. 

Faba  41. 51. 367.  368.101. 

saliva  101.  368. 

spgplalis  51 . 

sppium  101. 

ViPloria  132. 

regia  57.  173. 

Villarsia  229.  232. 

parnassifolia  225. 

Vinca  117.  195.  454.  540. 

minor  203.  253. 

Vinrcloiicum  üflicinale  532. 
Viola  99  104. 

elalior249.  308.  318.  820. 

Iricolor  51. 

Virgilia  511 . 

lutea  <49.  511.  563. 

Viscum  74.  400.  498.  500  542. 

album  48.  81.  400.  510. 

551. 

Vitps  incisa  508. 

Vilis  69.  141.  148,  150.  169. 
178.  174.  178.  179.  <84.  246. 
337.  367.  481  483.  499.  500. 
502.  512.'538,  544.  545.  547. 
571  575, 

viaifera  89.  165.  180.  183, 

Fig.  69  Pt  Fig.  70.  186,  Fig. 
74—76.  187.  247.  251.  320. 
482.  494.  499.  510.  539,  Fig. 
213  548.  576 

W. 

Welwilsthia  108.  148.  151. 

168.  246.  258.  313.  337.  352. 
388.  398.  421.  425.  434.  436. 
438  440.  634.  635. 

niirahilis  140,  Fig.  55. 

314,  Fig.  145.  347.  348,  Fig. 
157.  425,  Fig.  137.  631. 
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Wigandia  64. 

Willitenowia  441 . 
Widdringtonia  291. 

cupressoides  458.  54#. 

juniperina  256. 

Wiiitera  18.  494.  495. 
Wintereae  505.  509. 

Wislariu  606  (vgl.  Glycine). 

sinensis  576.  600. 

Woima  4 49.  381.  385. 
Woodwardia  296. 


X. 

Xanlliuchyinus  465. 

pictorius  <58.  465. 

Xanlhorrhoea  178. 

Xanthnsia  518. 

rolundifolia  464.  472. 

Xaiitbosunia  451. 
.Xeraiilhenium  cylindr.iceuni 
460.  462. 

.Xerotidcae  11. 

Xyris  340. 

Y. 

Yucca  274.  330.  488.  638.  689. 

aloifolia  686.  688. 

Klaroeiitosa  336.  428. 

Z. 

Zamia  350.  629. 

furfuracea  371. 

inlegrifolia  15.  416.  435. 

longifolia  350  456. 

tnuricala  371.  627. 

Zanichellia  383.  384. 

p.alustris  284.  288  289. 

Zanthoxyleae  H7. 

Zanihoxylon  fraxineuin  117. 
1 18.  524. 

Zea  57.  323.  874.  443.  414. 
429.  432.  438.  489. 

.Mais  10,  II,  Fig.  8.  89. 

48.  164  , Fig.  56  bis.  278. 
314.  343,  Fig.  150.  344  , Fig. 
151.  387.  888,  Fig.  474  el 
Fig.  175, 

Zingiberaceae  4 0.  115.  1 42. 

149,  152.  227. 

Ziiinia  elegans  461. 

Zoslera  217.  383.  384. 

mirina  284 

Zygopelalum  Mackai  188 
Zygnph  yliniet4l.  117. 
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